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Untersuchungen  über  die  Leitung  der  Erregung 

im  Nerven. 

Von 

Dr.  Hermann  Munk  in  Berlin. 


m.*) 

Die  Yersache,  in  welchen  immer  nur  bei  wenigen  Stellen 
eines  und  desselben  Nerven  die  mit  der  Zeit  nach  der  Tren- 
nung des  Nerven  vom  lebenden  Organismas  vor  sich  gehenden 
Yerfinderangen  des  Erregnngsmaximnm  (Err.)  verfolgt  worden 
waren,  hatten  uns  oben  (II,  1861,  S.  467)  die  Eenntniss  der 
seitUehea  Veränderungen  des  Err.  am  ganzen  Nerven  verschafft 
mit  H&lfe  der  einzigen  Annahme,  dass  unmittelbar  nach  der 
Trennung  des  Nerven  die  gleichzeitigen  Err.  aller  Stellen  des- 
selben von  genau  derselben  Grösse  sind.  Von  jener  Eennt- 
niss ausgehend,  haben  wir  sodann  die  thatsächliche  Begründung 
unserer  Auffassung,  dass  die  Veränderungen  des  Err.  am  Ner- 
ven die  algebraische  Summe  von  zweierlei  Veränderungen  sind 
und  zwar  einmal  von  solchen,  welche  für  die  Err.  aller  Stellen 
des  Nerven  der  Grosse  und  der  Zeit  nach  genau  die  nämlichen 
sind,  und  sodann  von  anderen,  durch  den  Querschnitt  herbei- 
geführten Veränderungen,  welche  die  Err.  der  verschiedenen 
Stellen  je  nach  dem  Abstände  dieser  vom  Querschnitte  der 
Grösse  und  der  Zeit  nach  verschieden  betreffen,  dadurch  ge- 
liefert, dass  wir  nachwiesen,  dass  vom  Querschnitte  wirklich 
eine  solche  Wirkung  ausgeht,  wie  sie  in  unserer  Auffassung 
sapponirt  war  (II,  S.  475). 


1)  Abhandlung  I  s.  dieses  Archiv  1860  S.  798  £f. 

II  -        .  -      1861  S.  426  £f. 

Iticliffri  0.  da  Bol*-IUjnBOnd's  ArobtT.    18<i3.  x 
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2  H.  Munk: 

Durch  die  Eliminirung  des  Qaerschnittee  ist  uns  hiernach 
die  Aussicht  eröffnet,  für  unsere  Annahme,  dass  nnjnittelbar 
nach  der  Trennung  des  Nerven  die  gleichzeitigen  Err.  aller 
Stellen  desselben  von  genau  derselben  Grösse  sind,  den  stren- 
gen Beweis,  der  natürlich,  da  die  Prüfung  weder  sofort  nach 
der  Trennung  des  Nerven  noch  an  allen  Stellen  desselben  zu 
gleicher  Zeit  sich  vornehmen  lässt^  nur  ein  mittelbarer  sein 
kann,  fuhren  zu  können.  Ist  die  Annahme  richtig,  so  müssen 
an  dem  Nerven  ohne  Querschnitt  zu  jeder  Zeit  nach  seiner 
Trennung  vom  lebenden  Organismus  die  gleichzeitigen  Err. 
aller  Stellen  von  gleicher  Grösse  sein ;  es  muss  also  die  Prüfung 
aller  Stellen  dieses  Nerven,  gleichviel  welche  Reihenfolge  der 
Stellen  hierbei  gewählt  wird,  immer  Ergebnisse  liefern,  welche 
in  ihrer  zeitlichen  Reihenfolge  zu  dner  Curve  von  der  Gestalt 
der  Curve  Fig.  6  (II,  S.  442J  fuhren,  i) 

Wir  sind  jedoch  bei  der  Ueberlegung  eben  auf  den  Stand- 
punkt zurückgekehrt,  welchen  wir  oben,  bevor  wir  noch  die 
Ausnahme-Versuche  (II,  S^  476  ff.)  kennen  gelernt  hatten,  ein- 
nahmen. Der  Fortschritt,  welchen  wir  durch  diese  gemacht 
haben,  lässt  für  den  beabsichtigten  Versuch  noch  VerwidLlan- 
gen  erwarten. 

Bei  der  Discussion  der  Ausnahme  •  Versuche  sind  wir  von 
der  Richtigkeit  unserer  Kenntniss  der  zeitlichen  Veränderungen 
des  Err.  am  Nerven  ausgegangen.  Wir  haben  uns  aber  nicht 
anders  zu  helfen  gewusst  als  durch  die  Annahme,  dasa  jene 
unsere  Kenntniss  doch  noch  unvollkommen  ist,  indem  sie  einige 
wenige  ausgezeichnete  Stellen  am  Nerven  nicht  umfasst,  deren 
Err.  sich  anders  verhalten  als  die  Err.  aller  anderen  Stellen. 
Stellt  sich  nun  bei  dem  Versuche,  welchen  wir  vorhaben,  un- 
sere Kenntniss  der  zeitlichen  Veränderungen  des  Err.  am  Ner- 
ven als  unrichtig  heraus,  so  wird  hiermit  selbstverständlich  auch 
die  Annahme  ausgezeichneter  Stellen  am  Nerven  gefallen  sein. 
Für  den  Fall  aber,  dass  jene  Kenntniss  sich  als  richtig  erweist, 
wird  der  Versuch,  wie  leicht  ersichtlich  ist,  auch  bestimmte 
Auskunft  über  die  Existenz  der  ausgezeichneten  Stellen  geben 
müssen.  Wenn  wir  an  einem  Nerven  ohne  Querschnitt  wieder- 

1}  Vergl.  die  aosf&brliehere  Entwicklang  eines  aholicfaen  Scblasses : 
n,  S.  451. 
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holt  alle  Steilen  der  Reihe  nach  prüfen,  wobei  es  gleichgoltig 
ist,  ob  wir  immer  mit  der  obersten  oder  mit  der  untersten 
Stelle  oder  das  eine  Mal  mit  der  obersten^  das  andere  Mal 
mit  der  untersten  Stelle  des  Nerven  beginnen,  so  wird  die  auf 
Grand  aller  Versnohsergebniese  in  ihrer  zeitlichen  Reihenfolge 
erlangte  Gurve,  falls  ausgezeichnete  Stellen  am  Nerven  vor- 
handen Bind,  nicht  ganz  die  Gestalt  der  Curve  Fig.  6  haben 
dnifen,  sondern  sie  wird  an  ganz  bestimmten  Stellen  ihres 
Verlaufes  Abweichungen  von  dieser  letzteren  Gurve  z^gen 
moflsen,  an  solchen  Stellen  n&mlich,  deren  Absdssen  Zeiten 
entsprechen  werden^  zu  welchen  immer  dieselben  wenigen 
Stellen  des  Nerven  geprüft  worden  sind.  Und  zwar  sind,  ge- 
nauer betrachtet,  zwei  Möglichkeiten  hier  vorhanden.  Entweder 
ist  das  Verhalten  der  Err.  der  ausgezeichneten  Stellen  von  dem 
Augenblicke  der  Trennung  des  Nerven  an  ein  abweichendes^ 
oder  aber  —  und  hierfür  scheinen  unsere  Erfahrungen  in  Be- 
treff des  Eintritts  des  paradoxen  Verhaltens  der  Err.  in  den 
Ausnahme-Versuchen  (II,  S.  481}  zu  sprechen  —  es  ist  zuerst 
normal  und  wird  erst  von  einer  gewissen  Zeit  nach  der  Tren- 
nung des  Nerven  an  abweichend.  Im  ersten  Falle  wird  die 
erlangte  Gurve  an  allen  vorhin  definirten  Stellen  ihres  Ver- 
laufes Abweichungen  von  der  Gurve  Fig.  6  zeigen  müssen,  im 
letzteren  Falle  hingegen  werden  diese  Abweichungen  erst  von 
einem  gewissen  grösseren  Werthe  der  Abscisse  an  eintreten 
dürfen^  während  das  Anfangsstück  der  Gurve  genau  der  Ge- 
stalt der  Gurve  Fig.  6  wird  entsprechen  müssen. 

Der  besseren  Uebersicht  halber  wollen  wir  die  möglichen 
Ergebnisse  unseres  Versoches  und  die  Schlüsse,  zu  welchen 
wir  auf  Grund  derselben  berechtigt  sein  werden,  hier  noch 
zusammenstellen. 

Versuchsergebniss:  Schluss; 

1}  Die  Gurve  ist  ganz  unre-^   Unsere  Eenntniss  der  zeitlichen 
gelmfissig    oder   entspricht         Veränderungen  des  Err.  am 
wenigstens  selbst  nicht  im         Nerven  (II,  S.  467)  — .und 
Grossen  und  Ganzen   der         demgemäss    auch    die   An- 
Gurve  Fig.  6.  nähme  ausgezeichneter  Stel- 

len —  ist  unrichtig. 
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Versachsergebniss: 
2)  Die  Curve  entspricht  genau 
der  Curve  Fig.  6. 


3)  Die  Curve  entspricht  im 
Ganzen  der  Curve  Fig.  6, 
zeigt  aber  an  allen  oben 
definirten  Stellen  ihres  Ver- 
laufes Abweichungen  von 
dieser  Curve. 


Schlnss: 
Unsere  Kenntniss  der  zeit- 
lichen Verfinderungen  des  Err. 
am  Nerven  ist  richtig  und  um- 
fasBt  auch  alle  Stellen  des  Ner- 
ven. Die  Annahme  ausgezeich- 
neter Stellen  ist  falsch. 

Unsere  Kenntniss  der  zeit- 
lichen Veränderungen  des  Err. 
am  Nerven  ist  richtig,  umfasst 
aber  einige  ausgezeichnete  Stel- 
len des  Nerven  nicht,  deren 
Err.  von  dem  Augenblicke  der 
Trennung  des  Nerven  an  sich 
anders  verbalten  als  die  Err. 
aller  anderen  Stellen. 

Unsere  Kenntniss  der  zeit- 
lichen Veränderungen  des  Err. 
ist  richtig  und  umfasst  auch 
für  die  erste  Zeit  nach  der 
Trennung  des  Nerven  alle  Stel- 
len desselben;  für  die  spätere 
Zeit  aber  umfasst  sie  einige  aus- 
gezeichnete Stellen  nicht,  deren 
Err.  dann  anders  sich  verhal- 
ten als  die  Err.  aller  anderen 
Stellen. 
Die  Versuche  wurden  im  hiesigen  physiologischen  Labora- 
torium am  Pflnger'schen  Myographien  angestellt. 

Der  lebende  unversehrte  Frosch  wurde  auf  den  Rahmen 
des  du  Bois 'sehen  Froschträgers ^)  gespannt  und,  nach  Unter- 
bindung der  Aorta  etwas  unterhalb  des  letzten  Wirbels,  der 
linke  Ischiadicus  am  Oberschenkel  frei  gelegt.  Demnächst 
wurde  die  Musculatur  des  Oberschenkels  sammt  dem  Femur 


4)  Die  Curve  hat  im  Ganzen 
die  Gestalt  der  Curve  Fig. 
6 ;  in  ihrem  Anfangsstücke 
entspricht  sie  dieser  Curve 
sogar  genau,  weiterhin  aber 
zeigt  sie  an  den  oben  de- 
finirten Stellen  Abweichun- 
gen von  derselben. 


1)  £.  duBois-Reymond,  Untersachungen  über  thierisebe  Elec- 
tritttit.   Bd.  I,  S.  453  ff.    Fig.  22,  Taf.  IV;  Fig.  23.  24,  Taf.  IIL 
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dklit  oberhalb  des  Kniegelenks  darchschnitten,  das  Femar  im 
Hoftgelenk  exarticalirt  and  die  Musculatur  hier  abgetragen. 
Weiter  wurde  der  Gastroknemins  von  seiner  anteren  Insertion 
gelöst  und  gegen  das  Kniegelenk  hin  zurückgeschlagen,  die 
▼on  den  Weichtheilen  befreite  Tibia  aber  in  der  Nähe  des 
Fnsegeleoks  durchschnitten.  Endlich  wurde  der  Ischiadicus 
bis  möglichst  hoch  an  die  Wirbelsäule  hinauf  frei  heraus  prä- 
parirt.  An  dem  erhaltenen  Stücke  der  Tibia  wurde  der  Mos* 
kei  aufgehängt,  und  der  Froschträger  wurde  so  gestellt,  dass 
der  Ischiadicus,  bis  zum  Verschwinden  der  Fontana'schen 
Streif ong  gespannt,  nahezu  parallel  dem  im  Tische  des  Mjo- 
graphions  befindlichen  Schlitze  verlief. 

In  diesem  Schlitze  verschiebbar  war  der  Elektrodenträger 
angebracht,  der  aus  einem  verticalen  und  einem  horizontalen 
Stücke  bestand.  Im  verticalen  Stücke  stiegen,  durch  Gutta- 
percha wohl  isolirt,  zwei  Silberdrähte  von  0,25  Mm.^Dicke  in 
die  Höhe^  an  deren  untere  Enden  zwei  in  Kautschukschläuche 
gehüllte  und  zu  den  Eisenhaken  und  so  mittelbar  durch  die 
Quecksilbernäpfchen  zu  den  Polen  der  secundären  Spirale  des 
Jlagnetelektromotors  führende^)  Kupferdrähte  gelothet  waren. 
Die  äussere  Bekleidung  des  verticalen  Stockes  bildeten  Gutta- 
percha-Platten, welche  ihm  eine  dem  Schlitze  genau  entspre- 
chende Breite  ertheilten,  so  dass  der  Elektrodenträger  durch 
die  Reibung  in  der  einmal  im  Schlitze  ihm  angewiesenen  Stel- 
Inng  verharrte,  mit  geringem  Kraftauf  wände  aber  in  horizon- 
taler Richtung  im  Schlitze  sich  verschieben  liess.  Die  Hebung 
und  Senkung  des  Elektrodenträgers  konnte  bequem  und  sehr 
genau  durch  die  entsprechenden  Veränderungen  der  Stellung 
des  Mypgraphion- Tisches  bewirkt  werden.  Das  Gerüst  des 
horizontalen  Stückes  bildete  eine  25  Mm.  lange,  8  Mm.  breite 
und  e.  IVs  Mm.  dicke  Guttapercha -Platte,  welche  mit  einer 
schmalen  Seite  an  das  obere  Ende  der  dem  Thiere  zugewand- 
ten Aossenplatte  des  verticalen  Stückes  ein  wenig  schräg  so 
angefügt  war,  dass  ihr  freies  Ende  etwas  nach  der  Seite  des 
Moakels  hin   gerichtet  war.     Der  horizontalen  Platte   waren 


1)  V^.  oben  I,  S.  803. 
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dann  zw^  ebeo  so  lange,  1^',  Mm.  breite  nnd  c  2  Ifai.  hohe 
Leifltea  tod  Guttapercha  eioaoder  parallel  so  an^geeetit,  dass 
die  eine  dicht  am  Moskelrande  der  Platte  sieh  befind  imd  iSe 
zweite  2  Mm.  von  der  ersteren  Leiste  abstand.  Anf  diesen 
Leisten  yerliefen  die  dorch  das  yerticale  StSek  des  Elektroden- 
trägers hindorcbgetreteDen  Silberdrfihte  einander  parmlld  im 
Abstände  von  3  Mm.,  so  jedoch,  dass  sie  nur  am  vorderen  nnd 
hinteren  Ende  die  Leisten*  nnmittelbar  berührten,  sonst  aber 
überall  einen  Zwischenraum  Hessen,  der  in  der  Mitte  der  LSnge 
des  horizontaleki  Stückes  etwa  1  Mm.  betragen  mochte. 

Durch  die  Verschiebung  des  Elektrodentrigers  unter  dem 
Nerven  konnten  alle  Stellen  desselben  mit  Ausnahme  der  dem 
Muskel  n&chsten  S — 4  Mm.  und  der  an  die  WirbelsSnle  gren- 
zenden (je  nach  der  Grösse  des  Yersuchsthieres)  10 — 15  Mm. 
der  unmittelbaren  Erregung  zugänglich  gemacht  werden.  Der 
Vorsprud^  der  horizontalen  Gutti^>ercha-Platte  jenseits  der  vom 
Muskel  abgewandten  Leiste,  der  ebenso,  wie  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Elektroden  und  Leisten  nnd  zwischen  den 
Leisten  selbst,  stets  sorgfaltig  trocken  erhalten  wurde,  hatte 
den  Zweck,  zu  verhüten,  dass  bei  der  Prüfung  der  obersten 
Stellen  des  Nerven  Stromtheile  dorch  den  Körper  des  Thieres 
gingen.  Durch  die  etwas  schräge  Stellung  des  horizontalen 
Stückes  des  Elektrodenträgers  war  bewirkt,  dass  der  Nerv,  der 
nicht  ganz  parallel  dem  Schlitze  gelagert  werden  konnte,  immer 
einen  rechten  Winkel  mit  den  Elektroden  bildete,  eine  Rück- 
sicht, welche  die  beabsichtigte  Gleichheit  der  Länge  der  un- 
mittelbar erregten  Nervenstrecken  erforderte.  Freilich  kam  der 
Nerv  bei  der  Verschiebung  des  Elektrodenträgers  immer  auf 
andere  Punkte  der  Elektroden  zu  liegen;  allein  die  Ein*  oder 
Ausschaltung  einer  kleinen  Länge  Silberdraht  im  Kreise  des 
Nerven  ist  ja  bei  unseren  Versuchen,  wo  wir  einmal  stets  mit 
übermächtigen  Stromeskräften  agiren  und  sodann  von  der  ab- 
soluten Stromstärke  resp.  Stromesdicbte  uns  ganz  unabhängig 
erhalten,  ohne  jede  Bedeutung. 

In  den  primären  Kreis  war  der  Hammer  des  elektroma- 
gnetischen Fallapparates  aufgenommen,  und  es  wuitie  nur  mit 
Schliessnngsinductionsstromen   gearbeitet      Der  Abstand  der 
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Aollen  des  Magnetelekiromotors  betrag  aaf  Grand  rön  Vorver- 
tochen  ^)  100  Mm. ,  nnd  es  wurde  so  das  Err.  bis  za  3  Mm. 
sicher  erhalten. 

Die  Ansfahrang  der  Untersachung  fiel  in  die  Monate  Sep- 
tember und  October,  eine  Wiederholung  der  Untersachung  in 
den  April  und  die  ersten  Tage  des  Mai.  Die  Zimmertempe- 
ralor  betrag  zar  Zeit  der  grossen  Mehrzahl  der  Versuche,  wo 
trotz  der  kGhlen  Witterung  wegen  eines  Baues  das  Laborato- 
riiimBsimmer  nicht  geheizt  werden  konnte,  c.  10®  C,  zur  Zeit 
der  öbiigen  Versoche  schwankte  sie  zwischen  12  und  15®  C. 

Indem  ich  nur  bei  so  niederen  Temperaturen  arbeitete,  um- 
giBg  ich  die  grosse  Schwierigkeit,  welche  der  Untersuchung 
aoDSt  der  Umstand  bereitet  h&tte,  dass  Nerv  und  Muskel  nicht 
in  einem  mit  Wasserdampf  ges&ttigten  Räume  gehalten  werden 
konnten.  Wegen  der  Nothwendigkeit  einmal  der  feinen  Yer- 
sehiebong  und  genauen  Einstellung  des  Elektrodentrfigers  und 
sodann  der  Aufnahme  des  ganzen  Frosches  h&tte  sich  selbst 
mit  den  groesten  Opfern,  welche  zu  bringen  ich  aber  gar  nicht 
einmal  in  der  Lage  war^  nur  eine  höchst  mangelhaft  abge- 
aeUossene  feuchte  Kammer  beschaffen  lassen^  die  eben  deshalb 
bei  ihrer  beträchtlichen  Grösse  gewiss  keine  Sicherheit  vor 
einem  grosseren  Wassenrerluste  des  Nerven  bei  höherer  Zim- 
mertemperatur verschafft  hätte.  Ich  verzichtete  daher  lieber 
ganz  darauf,  die  Versuche  auch  bei  höherer  Temperatur  anzu- 
stellen. Bei  den  oben  angegebenen  Temperaturen  aber  wurde 
für  die  Zeitdauer  des  einzelnen  Versuches,  welche  höchstens 
37s  Stunden  betrug,  dem  Präparate  durch  die  Nähe  des  Ver- 
SDchsthieres,  sowie  durch  die  alle  15 — 20  Min.  vorgenommene 
Befenchtang  des  Nerven  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  mit  Blut- 
serum oder  Wasser  von  der  Zimmertemperatur')  obngefähr  der 


1)  VeigL  I,  8.  804  ff.  a.  S.  809. 

2)  Sonst  könnten  durch  die  Temperatar-Srböhang  oder  -Bmiedri- 
goDg  des  Nerven  Fehler  herbeigeführt  werden,  deren  Erörterung  hier 
EU  weit  f&hren  wfirde,  die  bIcIi  aber  aus  den  späteren  Mitthellnngen 
ober  den.KlDflnss  der  Temperatur- Veränderung  einer  Nervenstelie  auf 
ihr  Err.  laicht  ergeben  werden.  ^  Bei  meinen  ersten  Versuchen  hatte 
ich  noch  leaebtes  Fliesspapier  auf  dem  Tische  des  Mjograpbions  nnd 
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normale  Feachtigkeitsgrad  erhalten.  Ich  werde  seiner  2Mt  die 
Belege  hierfür  beibringen  und  dann  auch  noch  besondere  die 
Bedenken  beseitigen,  welche  sich  doch  auf  Grand  etwaiger 
Wassergehalts -Veränderungen  des  Nerven  gegen  die  Ergebnisse 
der  Untersnchung  erheben  Hessen. 

An  dem  Nerven  oder^  genauer  ausgedruckt,  an  den  den 
Gastroknemins  versorgenden  Nerven&sem,  wie  sie  nunmehr 
als  Yersuchsobject  vorlagen,  war  der  gestellten  Aufgabe  ge- 
mäss jeder  Querschnitt  eliminirt,  und  ziemlich  häufig  konnte 
man,  wenn  der  Frosch  vergebliche  Anstrengungen  machte,  von 
seinen  Banden  sich  zu  befreien,  auch  den  für  den  Versuch  iso- 
lirten  Gastroknemius  willkürlich  in  Thätigkeit  versetzt  werden 
sehen.  Doch  mussten  gewichtige  Bedenken  entstehen,  ob  nicht 
gerade  die  unversehrte  Verbindung  des  Nerven  mit  den  Gen- 
tralorganen,  welche  zum  Zwecke  der  Eiiminirung  des  Qaer« 
Schnittes  erhalten  worden  war,  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf 
die  beabsichtigten  Versuche  ausüben  konnte.  Es  war  daran 
zu  denken,  dass  möglicher  Weise  die  zeitlichen  Veränderungen 
des  Err.  an  dem  mit  den  Centralorganen  in  Conti  nuität  ste- 
henden Nerven  von  denjenigen  Veränderungen  abwichen, 
welche  wir  oben  (II,  S.  428  £F.)  an  dem  von  den  Centralor- 
ganen getrennten  Nerven  kennen  gelernt  haben.  Weiter  und 
noch  viel  mehr  waren  die  reflectirten  Zuckungen  zu  furchten, 
für  deren  Zustandekommen  allerdings  in  der  Erregung  des  Ner- 
venstammes, sowie  ganz  besonders  in  der  Anwesenheit  des 
Gehirns  jedenfalls  die  ungünstigsten  Bedingungen  gesetzt  wa- 
ren, deren  Auitreten  aber  doch  keineswegs  ganz  sicher  ausge- 
schlossen scheinen  konnte.^)     Kam  wirklich  zu  der  directen, 


an  anderen  Orten  in  der  Nähe  ausgebreitet:   ich  habe  dies  spater  als 
überflässig  unterlassen  dürfen. 

1)  Da  ich  selbst  bisher  bei  unversehrten  Fröschen  noch  nie  un* 
zweifelhafte  Reflexbewegungen  habe  zu  Stande  kommen  sehen,  muss 
ich  mich  hier  auf  die  physiologischen  Lehrbficher  berufen.  So  sagt 
Ludwig  (Physiologie,  zweite  Auflage.  Bd.  I,  S.  171):  „Sehr  hfiufig 
treten  bei  unverletzten  Fröschen  auf  Einwirkung  entspreehender  Erre- 
gung keine  den  reflectorischen  auch  nur  entfernt  ähnliche  Bewegungen 
.  ein,  während  sie  unfehlbar  ersoheinen,  so  wie  man  die  Thiere  dacapi- 
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durch  die  luiimttelbare  Erregung  der  motorischen  Ischiadicns- 
Faeem  Teranlassten  Zuckung  noch  eine  reflectirte  hinzn,  welche 
in  der  unmittelharen  Erregung  der  sensibein  IschiadicuB-Fasem 
und  in  der  Uebertragung  der  Erregung  im  Rückenmarke  von 
fiesen  auf  die  motorischen  Fasern  desselben  Nerven  begründet 
war,  so  waren  unsere  Versuche  unrettbar  vereitelt,  da  dann 
selbst  In  dem  gunstigsten  Falle,  wenn  die  Zeitdauer  der  Ueber- 
tragung der  Erregung  im  Rockenmarke  und  die  St&rke  der 
refleetirten  Zuckung  ganz  unverändert  belieben  ^  doch  die  Zeit, 
wann  die  Superposition  der  zweiten  Zuckung  auf  die  erste  er- 
folgte, und  somit  auch  die  zur  Beobachtung  kommende  Zuckungs« 
grosse  von  der  Entfernung  der  unmittelbar  erregten  Stelle  vom 
RSekenmarke  abhängig  wurde.  ^) 

Um  den  Grund  oder  Ungrund  dieser  Befürchtungen  zu  er- 
mittelzi,  begann  ich  damit,  dass  ich  die  zeitlichen  Veränderun- 
gen des  ^rr.  einer  beliebigen  Stelle  des  Nerven  verfolgte.  Die 
gewählte  Stelle  wurde,  um  diese  Versuche  in  ihrer  Form  den 
fnr  8f»ater  in  Aussicht  genommenen  Hauptversuchen  möglichst 


tirt*  Ebenso  äussert  sich  Funke  (Physiologie,  3.  Auflage.  Bd.  II, 
S.  455):  »Versuche  an  Thieren  lehren,  dass  nach  der  Enthauptung 
alle  durch  das  Ruckenmark  vermittelten  Reflexbewegungen  weit  leich- 
ter and  inteosiTer  eintreten,  als  bei  ouTersehrter  Verbindung  des  Hirns 
mit  dem  RSekenmark.'*  Nach  beiden  Autoren  kommen  also  auch  am 
unTorsehrten  Frosche,  wenngleich  selten,  Reflexbewegungen  zur  Beob- 
achtung. ' 

1)  So  wOrden  z.  B.  im. Falle  Tollkommener  Gleichheit  der  £rr. 
aller  Stellen  eines  Nerven  durch  das  Hinzutreten  der  refleetirten  Zuckung 
^  an  der  directen  die  Znckungsgrössen  bei  der  Erregung  der  verschiede- 

I  nen  Stelleü  des  Nerven  doch  verschieden  aufgefallen  sein  und  zwar 

mit  der  Annäherung  der  unmittelbar  erregten  Stelle  an  den  Muskel 
an  Grösse  zugenommen  haben.  —  Zum  Yerstfindniss  der  hier  in  Be- 
traebt  kommenden  Verhältnisse,  deren  ansfahrlichere  Erörterung  un- 
statthaft gewesen  wftre,  ist  Helmholtz*  Mittbeiinng  über  die  Doppel- 
nisoog  und  den  Eintritt  der  refleetirten  Zuckungen  (Monatsberichte 
derBerLAkad.  1854,  S.  330 — 2)  einzusehen.  Bei  dem  eben  gegebenen 
Beiflpiele  ist  der  Einfachheit  wegen  die  (für  constant  angesehene)  Ueber- 
tragongsdauer  der  Erregung  im  Ruckenmarke  so  gross  (etwa  zwischen 
Vst  md  Vis  See.  liegend)  angenommen,  dass  die  zweite  Zuekungscurve 
sieb  immer  auf  den  aufsteigenden  Ast  der  ersten  Cnrve  aufsetzt. 
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ZU  D&h6rn>  in  Zwlscheurfiumen  von  2  Min.  geproft  Die  Er- 
gebnisse lieferten  immer  eine  Garve  von  der  Gestalt  der  Carve 
Fig.  6^  nur  mit  solchen  Abweichangen ,  wie  sie  als  durch  die 
häufigen  Erregongen  bedingt  aach  an  dem  mit  den  Central* 
Organen  nicht  mehr  in  Verbindung  stehenden  Nerven  oben  uns 
bekannt  geworden  sind:  es  traten  die  II,  S.  440  besprochenen 
kleinen  Unregelmfissigkeiten  auf,  und  es  kehrte  öfters  auch  das 
Endstück  der  Curve  wiederum  seine  Concavitftt  der  Abscissen* 
axe  zu  (vgl.  II,  S.  43l). 


Vers.  XXUI. 

KieiDer  Frosch. 

Entfernung  d.  geprfift.  Stelle 

▼om  Muskel :  5  Mm. 


Vers.  XXIV. 

Mitfielgrosser  Frosch. 

'Entfemang  d.  geprfift.  Stelle 

vom  Muskel:  8  Mm. 


Lf.Zt.»)  in  Min  |  Err.  in  Mm.  {Lf.Zt.i)inMin.|  Err.  in  Mm. 


10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 


5,8 

*    7,2 

7,1 
7,0 

6,8 
6,0 
5,0 
4,9 
4,7 
4,6 
4,4 
4,4 
4,3 
4,3 
4,2 
4,1 

4.0 
3,8 
3,5 
3,3 
3,0 
3,0 
ant.  3 Mm. 


7 

6,9 

9 

6,6 

11 

6,3 

13 

6,1 

15 

5,8 

17 

5,4 

19 

5,4 

21 

5,1 

23 

5,1 

25 

5,0 

27 

5,0 

29 

5,0 

31 

4,8 

33 

4,8 

35 

4,7 

37 

4,2 

39 

4,1 

41 

4,3 

43 

4,1 

45 

4,1 

47 

4,1 

49 

4,0 

51 

3,9 

53 

3,9 

55 

3,7 

57 

3,9 

59 

3,5 

61 

3,4 

63 

3,4 

65 

unter  3  Mm 

1)  Von  dem  Beginn  der  Präparation  des  Nerven  (sogleich  nach 
Unterbindung  der  Aorta)  an  gerechnet  (s.  ant.  S.  13  u.  15).  —  Zu- 
fällig  stehen  mir  Versuche  an  grösseren  Fröschen,  bei  welchen  das 
Err.  erst  nach  einer  längeren  Zeit  unter  3  Mm.  gesuBken  iat,  aar  Mit- 
theil ang  nicht  zur  Verfugnng« 


ünUnaehangen  über  die  Leitoog  der  Erregung  im  Nerven.    H 

leh  loderte  Boduin  diese  Yerfinche  dahin  ab,  dase  ich  cnr 
Zeit,  wo  das  Err.  langsam  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
sank,  nachdem  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Anzahl  von 
Prfifnngen  voranfgeschickt  worden  war,  den  Nerven  hoch  oben 
.  am  Plexus  dorchschnitt  War  bis  dahin  die  Zacknngsgrösse 
durch  eine  directe  Zackung  allein  veranlasst  gewesen,  so  durfte 
nach  unseren  frfiheren  Erfahrungen  (II,  S.  472  ff.)  durch  den 
Schnitt  der  zeitliche  Verlauf  des  Err.  in  keiner  Weise  verfin- 
dert  werden,  zum  Mindesten  nicht,  da  der  Schnitt  immer  in 
grösserer  Entfernung  von  der  geprüften  Stelle  angelegt  war, 
in  der  ersten  Zeit  nach  der  Durchschneidung.  War  hingegen 
bis  zur  Durchschneidung  des  Nerven  die  Znckungsgrösse  das 
Resultat  der  Superposition  einer  reflectirten  Zuckung  auf  die 
directe  gewesen,  so  musste  unmittelbar  nach  dem  Schnitte  durch 
das  Fortfallen  der  reflectirten  Zuckung  die  Zuckungsgrösse  be- 
trSchtlich  gesunken  sich  zeigen,  während  sie  weiterhin  nur  so 
langsam  ohngef&hr,  wie  vor  der  Durchschneidung,  an  Grösse 
abnehmen  durfte.  Die  Versuche  ergaben  ganz  ausnahmslos, 
dass  die  Zuckungsgrosse  in  derjenigen  Zwischenzeit  zweier 
Prüfungen,  in  welche  die  Durchschneidung  des  Nerven  gefallen 
war,  ebenso  langsam  nur  gesunken  war,  wie  in  den  vorher- 
gehenden und  in  den  nachfolgenden  Zwischenzeiten :  hin  und 
wieder  war  selbst  die  Zuckungsgrosse  in  jener  ersteren  Zwi- 
schenzeit, entsprechend  den  im  Verlaufe  der  Versuche  auftre- 
tenden kleinen  Unregelmässigkeiten  (II,  S.  440),  unverändert 
geblieben  oder  hatte  gar  noch  ein  wenig  an  Grosse  zuge* 
nommen. 

Diese  letzten  Versuche  habe  ich  noch  aih  Helmholtz'schen 
Myographien  wiederholt.  Der  Rahmen  des  Froschträgers  wurde 
nach  dör  Herrichtung  des  Präparates  auf  einem  passenden  Ge- 
stell in  die  Höhe  des  Mjographion-Tisches  gebracht,  der  Muskel 
eingehängt  und  eine  Stelle  des  Nerven  dem  einfachen  Elektro- 
denpaare eines  dem  I,  S.  798  beschriebenen  ähnlich  gebauten 
Zuleitungsapparates  aufgelagert.  Zur  Erregung  des  Nerven 
dienten  Oeffhnngsinductionsstr^me.  Die  Versuche  lieferten 
dasselbe  Ergebniss,  wie  die  früher  am  Pfluger'schen  Myogra- 
phien angestellten.     Nur  kam  das  bemerkenswerthe  Resultat 
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noch  hiDJca,  dass  bei  den  der  Dnrehtehiiddiuig  des  Nerven 
voraofgehendeo  Prüfungen  mit  Aosnahme  c^nes  einngm  Falles 
stets  nur  einfache  Zöckangen  sieh  zeigten  ond  nie  irgendwelche 
Snperposition  einer  zweiten  Zockong  zur  Beobachtung  kam. 
In  jenem  einzelnen  Falle  aber,  in  welchem  nach  mehreren  ein- 
fachen Zacknngen  plötzlich  eine  Doppelzucknng  erschien,  blieb 
diese  auch  nach  der  sofort  vorgenommenen  Trennung  des  Ner* 
ven  von  den  Centralorganen  noch  bestehen,  ein  Beweis,  dass 
hier  nicht  eine  Snperposition  einer  reflectirten  Zuckung  auf  die 
directe,  sondern  eine  in  dem  gerade  bestehenden  Verhältnisse 
zwischen  der  Stärke  des  erregenden  Indnctionsstromes  und  der 
Erregbarkeit  der  geprüften  Nervenstelle  begründete  tetanische 
Contraction  (s.  II,  S.  482  fF.)  vorlag.») 

1)  Ebenso  wepig,  wie  den  freigelegten  Gastroknemius ,  habe  ich 
je  andere  Muskeln  des  Versuchsthieres  bei  diesen  Yersnchen  reflecto- 
riscb  thAtig  werden  sehen,  vielmehr  habe  ich  immer  nur  Schmersbe^ 
xeugongen  des  Frosches  (Zukneifen  der  Aagen,  Bewegnngen  des  Kopfes) 
beobachtet*  —  Uebrigens  hat  nicht  im  vorliegenden  Falle  die  Anwe- 
senheit des  Gehirns  die  Reflexbewegungen  verbindert,  sondern  es  tre- 
ten diese  (wie  ich  leider  zu  spät  erfahren  habe,  als  dass  ich  den  Ver- 
suchstbieren  unn fitze  Qualen  bätte  ersparen  können)  auf  die  Erregung 
des  Nervenstammes  durch  einen'  einzelnen  Inductionsstoss  aberbaopt 
niobt  ein,  wofern  nicht  das  reflectorische  Vermögen  des  Ruckenmarkes 
durch  Narkotlca  kunstlich  erhöbt  ist.  Denn  die  Wiederholung  der  im 
Texte  mitgetbeilteu  Versuche  am  Helm  hol  tauschen  MyograpbiMi  an 
(Winter-  wie  Frfibjahrs-)  Fröschen,  deren  Rückenmark  dicht  unterhalb 
der  Mednlla  oblongata  durchschnitten  war',  hat  ebenfalls  immer  nur 
einfache  Zuckungen  und  nie  reflectirte  Bewegungen  zur  Beobaehtang 
kommen  lassen.  Dagegen  habe  ich  bei  der  Anstellung  derselben  Ver- 
suche an  Fröschen,  welche  mit  kleinen  Dosen  von  Strychnin  vergiftet 
worden  waren,  so  lange  die  Verbindung  des  Nerven  mit  dem  Rncken- 
marke  erhalten  war,  immer  reflectirte  Zuckungen  auf  die  directen  sich 
aufsetzen  sehen.  Der  einzelne  Versuch  nimmt  eine  sehr  interessante 
und  flbersichtliche  Form  an,  wenn  man  ihn  so,  wie  im  Texte  vorge- 
geben worden  ist,  beginnt,  nach  einigen  Pröfungen  das  G«hn  vom 
BQckenmarke  trennt  und  weiter  nach  einer  Anzahl  von  Pr&fvagen  eine 
kleine  Dose  von  Strychnin  direct  auf  das  Ruckenmark  appUcirt:  erst 
bei  den  nunmehr  folgenden  Prüfungen  sieht  mau  so  den  directen 
Zuckungen  reflectirte  sich  hinzngesellen.  Trennt  man  schliesslich  noch 
den  Nerven  vom  EQckenmarke,  so  kommen  wieder  nur  einfache 
ZookoDgea  sam  Vorschein. 
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Die  BefSrchtoDgen^  welche  wir  wegen  der  Yerbindiiog  des 
Nenren  mit  den  Centralorganen  hegen  zu  mnssen  geglanbt  hat- 
ten, waren  also  durch  die  vorstehenden  Versache  als  jedes 
Üiais&chlichen  Grandes  entbehrend  erwiesen.  Wie  das  Err. 
einer  gegebenen  Nervenstelle  und  sein  zeitlicher  Verlauf,  so 
weit  nur  nicht  die  Wirkung  des  Querschnittes  in's  Spiel  kana, 
oben  (II,  8.  472  ff.)  durchaus  unabh&ngig  von  der  Länge  der 
centropolaren  Nervenstrecke  sich  gezeigt  hatten,  ebenso  hatten 
sie  sich  jetzt  als  von  der  Verbindung  des  Nerven  mit  den  Cen- 
tralorganen ganz  unabhängig  herausgestellt  Und  da  auch  die 
reflectirten  Zuckungen  und  somit  die  etwaigen  Täuschungen, 
welche  diese  hätten  veranlassen  können  >  vollkommen  ausge- 
schlossen waren  >  standen  den  beabsichtigten  Versuchen  und 
den  Folgerungen,  welche  wir  aus  ihren  Ergebnissen  zu  ziehen 
gedachten,  keine  Bedenken  weiter  im  Wege. 

Mao  wird  vielleicht  Anstoss  daran  nehmen^   dass  wir  hier 
auch  femer  noch  —  scheinbar  eine  Gontradictio  in  adjecto  — 
von  den  zeitlichen  Veränderungen  des  Err.  ^nach  der  Tren- 
nung des  Nerven  vom  lebenden  Organismus^  sprechen.    Diese 
Bezeichnung  hatte,  als  wir  sie  beim   Beginne  unserer  Unter- 
suchoDgen  wählten,  den  Vorzug,  dass  sie  bei  möglichster  Kürze 
die  Ursachen   der  zeitlichen  Veränderungen  ganz  unbestimmt 
liess.    Jetzt  ist  sie  uns  deshalb  gefahrlich  geworden,  weil  whr 
eben   gesehen  haben,   dass  die  zeitlichen  Veränderungen  des 
Err.  ebenso  vor  sich  gehen,  wenn  die  Trennung  des  Nerven 
kdne  vollkommene  ist.     Da  wir  die  Erörterung  der  Ursachen 
der   zeitlichen  Veränderungen    uns   passend  für  eine  spätere 
Stelle  vorbehalten ,  so  wollen  wir  hier,  um  jenen  scheinbaren 
Widerspruch   zu  beseitigen,  uns  ausdrücklich  dahin  erklären, 
dass  vnr  unter  ^  Trennung  des  Nerven  vom  lebenden  Organis- 
mus^  immer  den  Ausschluss  des  Nerven  von  den  Bedingungen 
verstehen,  unter  welchen  er  sich  im  unversehrten  lebenden  Or- 
ganismus befindet. 

Weiter  vdrd  es  auffallen,  dass,  abweichend  von  dem  früher 
Erörterten  nnd  den  oben  (in  II.)  mitgetheilten  Versuchen,  im 
Vera.  XXIV  (s.  o.  S.  10),  wie  in  der  Mehrzahl  der  demnächst 
folgenden  Versache  ein  Ansteigen  des  Err.  nicht  zur  Beobach- 
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taug  kommt,  obwohl  diese  Yenncfae  an  offenbar  loistaiiisrfUii- 
geo  Prapanteo  angestellt  and  die  PrafaiigeD  whr  bald  nach 
der  Trenamig  des  Nerven  vom  lebenden  Oiganismns  b^;onnen 
worden  sind.  Es  müssen  diese  Versnche  anter  dem  fiänflosse 
einer  Bedingaog  angestellt  sein,  welche  die  Dauer  des  Anstei- 
gens des  Err.  aof  ein  Minimwm  redadrt,  so  dass  dieses  An- 
steigen innerhalb  der  allerersten  wenigen  Minnten  nach  der 
Trennung  des  NerveD,  während  welcher  die  anmittelbare  Prii- 
fang  des  Err.  anmoglich  ist,  bereits  beendet  war.  Wir  behal- 
ten ans  far  später  vor,  jene  Bedingung  genau  zu  ermitteln.') 
Vor  der  Hand  aber  stört  es  uns  weiter  nicht,  dass  sie  unbe- 
kannt bleibt:  die  betreffenden  Versuche  stehen  für  uns  in  dem- 
selben Verhältnisse  zu  den  Versuchen,  in  welchen  wir  das 
Err.  haben  ansteigen  sehen,  wie  die  Vers.  XIII  u.  XIV  (II, 
S.  454),  in  welchen  wegen  der  geringen  Leistungsfilhigkeit  der 
Präparate  ebenfalls  nur  ein  Sinken  des  Err.  sich  gezeigt  hat. 

Ich  lehne  die  Mittheilung  der  Ergebnisse  der  Untersuchung 
wieder  an  eine  Anzahl  als  Beispiele  yoraufgeschickter  Versuche 


1)  Da  diese  Untersachimgen  erst  in  einiger  Zeit  Teröffentlicbt 
werdeD  kGoneu,  so  will  ich  dem  Leser  oicbt  yorentbahen ,  dass  sich 
aU  Grond  fftr  das  Ausbleiben  des  Ansteigens  des  Err.  bei  den  in  Bedo 
stabenden  Versuchen  die  niedere  Zimmertemperatnr  aar  Zeit,  als  diese 
Versnche  angestellt  worden  (vgl.  oben  S.  7;  —  bei  den  in  II  mit- 
getheilten  Versuchen  lag  die  Zimmertemperatur  swischen  16  n.  25^  C.) 
herausgestellt  bat.  Das  Ansteigen  des  Err.  ist  eine  Folge  der  Tem- 
peratnr-ErbObnng  des  Präparates.  Je  grösser  der  Unterscbied  ist  zwi- 
schen der  Temperatur  des  Nerven  und  des  Muskels  im  unviersebrten 
lebenden  Tbiere  und  der  Zimmertemperatur,  welcbe  diese  Theile  in 
der  ersten  Zeit  des  Versuches  annehmen  müssen,  desto  höher  und  eine 
desto  längere  Zeit  hindurch  steigt  ceteris  paribus  das  Err.  inerst  an, 
und  desto  tiefer  sinkt  es  sodann  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit. 
Ist  jener  Temperatur- Unterscbied  Null,  so  nimmt  das  Err.  vom  Zeit- 
punkte der  Trennung  des  Nerven  an  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
an  Grösse  ab.  —  Bei  einigen  der  folgenden  Versuche,  in  welchen  da« 
Err«  Ton  vorn  berein  gesunken  ist,  hat  sich  der  Muskel  während  der 
ersten  Minuten  des  Versuches  unter  dem  Einflüsse  der  Belastung  ver- 
bältnissmässig  beträchtlich  verlingert,  so  dass  man  hier  durch  diese 
Verlängerung  das  Ansteigen  des  Err.  verdeckt  glauben  kann  (vgl.  IT, 
S.  '«iÖS).  Da  der  Gegenstand  aber  gana  ohne  Interesse  ffir  uns  hier 
ist,  unterlasse  ich  jede  weitere  Angabe. 
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an,  welche  ich  8o  aasgewählt  habe,  dass  aach  die  weaentlich- 
sten  feineren  Naancirungen  der  Versuche,  welche  mir  vorge- 
kommen Bind^  unter  ihnen  vertreten  Bind.  Was  über  die  Ans- 
ffihrang  der  Untersochung  dem  oben  (S,  4  — 7)  Gesagten  etwa 
noch  hinzuzufügen  wäre,  ist  aus  diesen  Versuchen  zu  ersehen. 
Ich  habe  mit  der  Prüfung  entweder  der  obersten  (O)  oder  der 
untersten  (Ü)  zugänglichen  Stelle  des  Nerven  begonnen,  dann, 
indem  ich  den  Blektrodenträger-  immer  um  3  Mm.  oder  etwas 
weniger  verschob,  alle  Stellen  des  Nerven  der  Reihe  nach  bis 
zur  untersten  resp.  obersten  Stelle  geprüft,  bin  von  dieser  letz- 
ten Stelle  aus  wieder  in  derselben  Weise  zurückgegangen  n. 
8.  f.  Nor  in  einigen  Fällen  habe  ich  diesen  Gang  dahin  ab- 
geändert, dass  ich  zu  einer  späteren  Zeit  des  Versuches  mehr- 
mals nach  einander  alle  Stellen  des  Nerven  in  derselben  Rei- 
henfolge prüfte  (vgl.  Vers.  XXVI  u,  XXIX). 

In  der  Zeit-Colnmne  ist  bei  der  ersten  Prüfnngsreihe  immer 
angegeben,  wie  gross  die  Zwischenzeit  zweier  Prüfungen  in 
einer  und  derselben  Prüfungsreihe  bei  dem  betreffenden  Ver- 
sache  gewesen  ist.  Mehr  als  Vs  ^^^r  1  o^^r  ^  ^^^'  zwischen 
je  zwei  solchen  Prüfungen  verfliessen  zu  lassen,  habe  ich  mich 
nicht  veranlasst  gesehen,  weil  diese  Pausen  sich  als  vollkommen 
aosreichend  erwiesen  hattet!  und  ich  bei  der  Mühsamkeit  der 
Veraache  es  nicht  willkürlich  aufs  Spiel  setzen  mochte,  möff- 
licfaet  viel  aus  jedem  einzelnen  Versuche  über  die  ausgezeich- 
neten  Stellen  des  Nerven  zu  erfahren.  Ausserdem  ist  für  die 
erste  Prüfung  einer  jeden  Prüfungsreihe  die  Zeit,  von  der 
Trennung  des  Nerven  vom  lebenden  Organismus,  d.  h.  von 
dem  Beginn  der  Präparation  des  Nerven  (sogleich  nach  Un- 
terbindung der  Aorta)  an  gerechnet,  besonders  angegeben,  so 
dasa  hieraus  auch  die  Zwischenzeiten  der  End-  und  Anfangs- 
Pröfungen  zweier  benachbarter  Reihen  ersichtlich  werden. 

'  Wo  in  der  Err.-Golumne  ein  Querstrich  sich  befindet,  hat 
die  Erregung  der  Nervenstelle  nicht  mehr  Muskelzuckung  zur 
Folge  gehabt.  Begreiflicher  Weise  brauchte  dann  das  Err.  der 
betreffenden  Nervenstelle  noch  nicht  bis  zu  Null  gesunken 
zu  sein. 

Der  Vers.  XXIX  gehört  einer  kleineren  Zahl  von  Versuchen 
an,  bei  welchen  vor  der  Unterbindung  der  Aorta  noch  die  hin- 
teren Wurzeln  des  linken  Ischiadicus  durchschnitten  worden 
waren.  Diese  Versuche  haben,  wie  nach  unseren^Vorversuchen 
(oben  S.  9 — 12)  nicht  anders  zu  erwarten  stand,  dieselben  Er- 
gebnisse wie  die  übrigen  Versuche  geliefert.') 


1)  Ans  Bücksiobt  auf  den  Raam  sind  die  Anfangsstucke  der  Vers. 
XXXJUI  nnd  XXXIV,  welche  denen  der  Vers.  XXV— XXVIII  gana 
•Btiiireebeo,  fortgelassen. 


16 


H.  Monk 


Yen.  XXV. 


Grosser  Frosch« 

ru*  ^•t*  i  Err.  p  1^  ,    Zeit    JBrr.  '  /^^ 
^  MiD.iLlfm.;|  ^'*  Min.  LMm  j  ^ 

Zeh     Err.-! 
Mio.  i.Mm. 

^^  1  ZeÜ  1  Err. 
*^  !  Mio.  IUI«. 

V 

10 

1W| 

11,4 

!  M 

7,8 

• 

14,0 

11.4 
11,3' 

?»? 

« 

6,9 

a 

13,9 
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2  Stellen  ans  noch  Zack, 
erhalten. 


Bei  allen  Yersncheo  —  von  den  etwa  hundert  Yennchen, 
welche  ich  angestellt  habe,  bleiben  vier,  bei  welchen  tetaniscbe 
Contractionen  eehr  störend  gewesen  sind  (s.  o.  S.  40),  liier 
immer  ausgeschlossen  —  hat  die  Gurve,  welche  man  erh&lt, 
wenn  man  auf  eine  die  2ieit  seit  der  Trennung  des  Nerven 
vom  lebenden  Organismas  bedeutende  Abscissenaxe  als  Ordi- 
naten  alle  durch  den  Versuch  bestimmten  Werthe  der  Err. 
aller  Stellen  des  Nerven  aufträgt  und  die  Gipfelpunkte  aller 
Ordinaten  in  ihrer  seitlichen  Reihenfolge  verbindet,  im  Ganzen 
die  Gtestalt  der  Curve  Fig.  6 :  und  zwar  entspricht  sie  in  ihrem 
Anfierngsstücke  dieser  letzteren  Curve  immer  genau,  weiterhin 
aber  zeigt  sie  Abweichungen  von  derselben,  welche  bei  den 
verschiedenen  Versuchen  verschieden  sich  darstellen  und  des- 
halb später  der  Gegenstand  ausgedehnterer  Erörterungen  wer- 
den sein]  mfissen. 
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Das  der  Curre  Fig.  6  immer  genaa  entsprechende  An&ngs- 
st&ck  der  Gorve  hat  bei  den  verschiedenen  Versachen  eine  sehr 
Tersduedene  Lfinge  (vergl.  die  Vers.  XXV — XXXV,  bei  wel- 
chen dorch  einen  am  Ende  einer  Prüfangsreihe  in  der  Zeit* 
Colnmne  befindlichen  Stern  immer  angemerkt  ist,  wie  weit  das 
Anfapfflstflck  der  Curve  reicht),  ohne  dass  sich  als  bedingende 
Ursache  hierlQr  die  Terschiedene  LeistanggfShigkeit  der  Prfipa- 
rate  in  Anspruch  nehmen  Iftsst.  Die  darch  die  hfiafigen  Erre* 
gongen  herbeigeführten  Abweichungen  sind  aofiallend  geringer, 
als  wir  sie  früher  bei  den  mit  kurzen  Prfifungspansen  an  einer 
oder  wenigen  NerTensteilen  ausgeführten  Versuchen  gefunden 
haben.  Ich  verweise  hier  besonders  auf  die  Vers.  XXV, 
XXVII  und  XXVIII,  in  wichen  das  in  Bede  stehende  An- 
firngsstuck  der  Cnrve  sehr  lang  ist :  die  II,  8*  440  besproche- 
nen kleinen  Unregelmfissigkeiten  sind  hier  immer  nur  unbedeu- 
tend, und  die  Curve  behfilt  trotz  der  sehr  zahlreichen  Prüfun- 
gen ihre  Convexitfit  gegen  die  Abscissenaxe  bei..  Das  Letztere 
ist  besonders  interessant,  da  ich  bei  den  Versuchen  an  einer 
oder  zwei  Nervenstelleo,  selbst  bei  2  Min.  langen  Pausen  zwi-  * 
sehen  den  einzelnen  Prüfungen,  immer  schon  nach  einer  viel 
kleineren  Anzahl  von  Prüfungen  die  Curve  ihre  Concavitfit  der 
Abscissenaxe  habe  zukehren  sehen  (vergL  II,  8.  439;  oben 
8. 10  n.  Vers.  XXIII  ebend.),  und  kann  nur  als  Beweis  dalttr 
galten^  wie  bei  unseren  Versuchen  eine  Nervenstelle  durch  die 
unmittelbare  elektrische  Erregung  betrfichtlich  mehr  alterirt 
und  gesehwficht  worden  ist,  als  durch  die  mittelbare,  von  einer 
anderen  Nervenstelle  her  ihr  zugeleitete  Erregung. 

Was  die  Verschiedenheiten  betrifft,  welche  das  Endstück 
der  Corve  bei  den  verschiedenen  Versuchen  darbietet,  so  ist 
es  vortheilhaft,  hier  von  den  Versuchen  auszugehen,  für  welche 
die  Vers.  XXXII,  XXXIU  und  XXXV  als  Paradigmata  ge- 
geben sind. 

Bei  dem  Vers.  XXXII  tritt  in  der  3.  Prüfungsreihe  eine 
ganz  regelm£ssige  Knickung  der  Carve  gegen  die  Abscissenaxe 
auf,  da,  wo  die  Abscissen  Zeiten  entsprechen,  zu  welchen  die 
Stellen  des  Nerven  um  den  Abgang  des  stärksten  Oberschen- 
kelastes heram  g^rüft  worden  sind:  die  kleinste  Ordinate  der 
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Kiiiekiing  ist  durch  das  Err.  gerade  der  Abgang88teRe  des 
stärksten  Obersobenkelastes  gegeben,  nnd  mit  der  Botfernting 
der  geprüften  Stellen  von  dieser  Stelle  ans  nach  beiden  Bnden 
des  Nerven  hin  nimmt  die  Grösse  der  Ordinaten  ztl  Di^ 
Oarve,  welche  bis  znr  3.  Prnfüngsreihe  der  Cnrre  Fig.  6  genan 
entsprochen  hatte,  behält  anch  fSr  die  Zeit  dieser  Reibe^  nm 
der  eben  besprochenen  Enicknng  abgesehen,  die  Gestah  jener 
Cnrve  bei.  Die  4.  wie  die  5.  PrGfungsreihe  liefern  getreue 
Wiederholangen  dessen ,  was  bei  der  3.  Reibe  sich  gezeigt 
hatte,  nur  dass  die  Knickung  bei  jeder  folgenden  Reibe  tiefer 
und  anch  breiter,  also  von  der  Abgangsstelle  des  stärksten 
Obevschenkelastes  nach  beiden  Bnden  des  Nerven  hin  Aber 
mehr  Stellen  desselben  sich  erstreckend  erscheint.  Nach  der 
5.  Prüfengsreihe  ^dlich  zeigen  sich  nnr  noch  die  vier  tuiter^ 
sten  Stellen  erregbar,  nnd  die  Ordinaten  iier  Cnrve  sind  überall 
da  Nnll,  wo  die  Abscissen  Zeiten  «stspreehen,  zn  welchen  die 
übrigen  Stellen  des  Nerven  gepHift  worden  sind. 

Bei  dem  Vers.  XXXIII  finden  wir  wiederam  dise  der 
Abgangsetelle  des  stärksten  Oberscbenkelastes  entsprechende 
Knickung  der  Cnrve  in  der  drittletzten  Prüfongsreihe  ati^^ 
treten  und  in  den  folgenden  Reihen  an  Tiefe  und  Breite  ge- 
wachsen. Wir  sehen  aber  bei  diesem  Versnche  eine  zweite 
Knieknog  der  Cnrve,  welche  der  Theilnngsstelle  des  Ischiiadicns* 
Stemraee  in  den  Peronens  nnd  den  Tibialis  entspricht,  wemb- 
gleich  weniger  scharf  aasgeprägt  als  die  erste,  in  der  voiletzten 
Prflfangsreihe  hinzukommen  nnd  finden  anch  diese  «weite 
Knickang  in  der  letzten  Pk-fifingsreihe  vergrössert.  U&mitteibar 
nach  der  letzten  Prüfnngsreibe  wurden  hier  nur  noch  von  den 
beiden  untersten  Stellen  des  Nerven  ans  Znokungen  erlangf. 

Deutlicher  als  der  Vers.  XXXIII  läest  der  Yers.  XXXT 
die  zweite  Knickung  der  Curve  und  die  Verändernngen,  welche 
sie  mit  der  Zeit  erfährt,  hervortreten.  Schon  in  der  4.  Pril^ 
fengsreihe  kommt  hier  die  der  Abgangsstetle  des  stärksten 
Obersobenkelastes  entsprechende  Knickung  zum  Vorsdieifl, 
und  sie  nimmt  in  den  folgenden  Reihen  in  der  vom  Vers. 
XXXII  her  uns  bekannten  Weise  an  Tiefe  und  Breite  m.  Li 
der  7.  Plrfifnngsreihe  ges^H  ei<^  zu  ihr,  sof^i^  06hr  sdmrf 
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aVflgeiprooliMi,  die  dar  Th«lnnga&Mto  enfsprecheBd»  Eniislhiiig 
kÜKa,  «1^  Auch  diese  zeigt  eich  dann  vod  Prüfongereihe.  «i 
Frifiiogareike  gewaohseD.  In  der  9.  Prufangareihe  erseheineii 
bereite  atte  Stellen  dee  Nerven  von  oben  an  bk  über  die  Ab- 
gangsstelle  des  stfirksten  Oberechenkelastee  hinans  aoerregbar, 
die  der  Theilasgsstelle  entsprechende  Enidknng  aber  iat  hier 
vie  in  der  folgenden  Reihe  noch  in  der  Vergroasening  be- 
griffen. In  der  IL  Prfiinngsreihe  endlich  eind  nor  noch  dn 
beiden  untersten  Stellen  des  Nerven  erregbar*  Die  Err.  aller 
ia  die  beiden  Enickongen  nicht  mit  einbesogenen  Steliea  des 
Nerven,  und  so  auch  das  Err.  der  nntersten  Steile  noch  lange, 
Mrhdem  dieee  allein  erregbar  geblieben  ist ,  seigen  dentlicb 
eineo  der  Genre  Fig.  6  genau  entsprechenden  Verlaof. 

Bleiben  wir  vorerst  hierbei  stehen  und  nehmen  wir  an,  die 
Endstteke  der  Corven  der  übrigen  Yersache  seien  von  denje- 
nigea,  wMehe  eben  besprochen  worden  sind,  erweislich  nur  in 
«ntergeordneten  Punkten  oder  auch  nur  aus  Anläse  verschie- 
dener iasserer  Yereuchs- Verhältnisse  verschieden.  Setsen  wir 
ferner  den  Nachweis  als  bereits  geffihrt,  der  erst  spftter  folgen 
kann,  daas  auf  die  vorstehenden  Yersuchsergebnisse  weder  eine 
Yeriiidening  des  Wassergehaltes  des  Nerven  noch  das  Auf- 
treten von  tetaniscben  Contractionen  oder  Tetanus  von  Einfluss 
gewesen  iat  Dann  sehen  wir  uns  auf  Grund  dieser  Yersoebe- 
crgebaisse  jetst  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  unsere  Kennl- 
ns  der  seitlichen  Yerinderungen  des  Err.  am  Nerven  richtig 
ist  und  £är  die  erste  2Mt  nach  der  Trennung  des  Nerven  auch 
alle  Stellen  desselben  umfasst,  für  die  spätere  Zeit  aber  eine 
Auaahl  ausgezeichneter  Stellen  nicht  umfasst,  deren  Err.  dann 
anders  aieh  yerändern  als  die  Err.  aller  anderen  Stellen. 

So  weit  Utten  wir  nur  eine  sichere  Bestätigung  dessen  er- 
laiigt,  was  uns  früher  schon  ans  anderen  Gründen  wahreohein- 
üeb  geworden  war:  die  Yersuche  yerbeHbn  una  aber  auch  zu 
folgender  weiteren  Einsicht.  Wir  haben  es  nichts  wie  wir 
bisher  nur  hatten  glauben  können,  mit  einzelnen,  hier  und  da 
sm  NervsB  aerstreaten  ansgezeidineten  Stellen  zu  thun,  sondern 
iHt  gattjoen  Gruppen  ausgezeichneter  Stellen,  von  Plenen  die 
eine  am  die  AbgangssteUe  des  stärksten  Obersebenkelastes,  die 
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andere  um  die  TheUnogBSielle  des  Ischiadieiis  heram  gelegen 
ist.  Die  Err.  aller  Stellen  dieser  Orappen  sinkeA  von  einer 
gewissen  Zeit  nach  der  TrennoDg  des  Nerven  an  rascher  als 
die  Err.  der  übrigen,  nicht  zn  den  Gk'oppen  gehörenden  Stellen 
des  Nerven,  die  Err.  der  verschiedenen  Stellen  derselben  Omppe 
aber  sinken  wiederum  unter  einander  verschieden  rasch.  Und 
xwar  beginnt  das  diese  Stellen  auszeichnende  Sinken  —  das 
man  also  erhfilt,  wenn  man  von  den  zeitlichen  Veränderungen 
der  Err.  der  zu  den  Gruppen  gehörigen  Stellen  diejenigen 
zeitlichen  Verfinderungen  in  Abzug  bringt,  welche  die  Err. 
aller  übrigen  Stellen  des  Nerven  in  ganz  gleicher  Weise  be- 
treffen ,  —  zuerst  an  der  mittelsten  Stelle  X*^der  Gruppe  und 
tritt  an  den  anderen  Stellen  der  Gruppe  desto  sp&ter  ein,  je 
wdter  sie  vom  Mittelpunkte  der  Gruppe  entfernt  sind:  es  geht 
fem^  an  allen  Stellen  der  Gruppe  mit  zunehmender  Gks^diwin- 
digkeit  vor  sich,  aber  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  erfolgt 
am  raschesten  wiederum  an  der  mittelsten  Stelle  und  an  den 
anderen  Stellen  desto  langsamer,  je  grosser  ihr  Abstand  vom 
Mittelpunkte  der  Gruppe  ist. 

Wir  haben  oben  (in  II)  an  dem  Nerven^  an  welchem  ein 
Querschnitt  angelegt  ist,  zu  den  zeitlichen  Verfinderungen, 
welche  die  Err.  alier  Stellen  des  Nerven  in  gleicher  Weise 
betreffen,  andere  Ver&nderungen,  die  Wirkung  des  Querschnittes, 
sich  hinzufugen  sehen.  Es  breitet  sich  die  Wirkung  des  Quer- 
schnittes vom  Querschnitte  aus  mit  der  Zeit  über  immer  mehr 
Stellen  des  Nerven  aus  und  Iftsst  fiberall  das  Err.  mit  zuneh- 
mender Geschwindigkeit  sinken,  so  jedoch,  dass  die  Zunahme 
der  Geschwindigkeit  desto  rascher  erfolgt,  je  näher  die  betrof- 
fene Stellei  dem  Querschnitte  sich  befindet  (II,  S.  475).  Die 
Uebereinstimmung  dieser  vom  Querschnitte  ausgehenden  Ver- 
finderungen mit  denjenigen  Verfinderungen,  welche  von  dem 
Mittelpunkte  jeder  Gruppe  auagezeichneter  Stellen  aus  nadi 
beiden  Enden  des  Nerven  hin  um  sich  greifen,  ist  nicht  zu 
verkennen.  Und  wir  können  daher  das  Thatsfichliche,  welches 
in  unseren  Versuchen  vorliegt,  jetzt  kurz  dahin  zusammen&s- 
sen,  dass  von  einer  gewissen  Zeit  nach  der  Trennung  des  Ner- 
ven an  von  den  ^ausgezeichneten  Punkten^  am  Nerven  aus  — 
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80  wollen  wir  die  Mittelpunkte  der  Gruppen  aosgeseichneter 
Stellen  fortan  nennen  —  Wirkuogen,  welche  der  Wirkuog  dee 
Querschnittes  gauE  analog  sind,  nach  beiden  Enden  des  Ner- 
ven hin  sich  entfalten  und  ebenso,  wie  die  Wirkung  des  Quer- 
schnittes, EU  den  zdtlichen  Veränderungen,  welche  die  Err. 
aUer  Stellen  des  Nerven  in  gleicher  Weise  erfahren,  sieh  hin- 
anfügen« 

Die  Yerschiedenheiten,  welche  das  Endstfick  der  Gurve  bei 
den  verschiedenen  Versuchen  darbietet,  lassen  sich  nun  sfimmt- 
lich  darauf  Eurüclcfnhren,  dass  einmal  die  Wirkungen  der  aus* 
geseiehneten  Punkte  zu  verschiedenen  Zeiten  eingetreten  und 
verschieden  rasch  gewachsen  sind  und  sodann  auch  die  Prü* 
iungen  der  Gruppen  ausgezeichneter  Stellen  in  gerade  mehr 
oder  weniger  günstige  Zeiten  ge&llen  sind.  ^ 

Der  Vers.  XXX  erscheint  unter  allen  meinen  Versuchen  am 
meisten  von  den  vorhin  besprochenen  Versuchen  abweichend. 
Die  der  Gurve  Fig.  6  genau  entsprechende  Gurve  wendet  nach 
den  ersten  Prüfungen  der  zweiten  Reihe  plötzlich  ihre  Gonca- 
vitit  der  Abscisseoaxe  zu  und  ffillt  sehr  steil  zu  dieser  ab: 
die  Stelle  des  Nerven,  deren  Erregung  eben  noch  Muskel- 
ao^nng  zur  Folge  hatte,  war  etwas  höher  als  die  Theilungs- 
stelle  gelegen,  bei  der  Erregung  aller  noch  höheren  Stellen  des 
Nerven  blieb  jede  Muskeizuckung  aus. 

Man  könnte  den  steilen  Abfall  der  Gurve  für  eine  Ermü- 
duags-Erscheinung,  for  die  Folge  der  voraufgegangenen  hfiu- 
iigeo  Prüfungen  halten  wollen.  Allein  hiergegen  spricht^  selbst 
wenn  wir  von  dem  Fortgange  des  Versuches  ganz  absehen, 
schon  ausreichend  die  geringe  Zahl  der  Prüfungen  bei  der  aus 
dem  Verlaufe  der  Gurve  ersichtlichen  grossen  Leistungsfthig- 
keit  des  Präparates,  um  so  mehr,  als  uns  vorhin  (S.  25)  ge- 
rade diese  Versuche  hier  die  Ueberzeugung  von  der  wenig 
schädlichen  Einwirkung  häufiger  mittelbarer  Erregungen  ver» 
schafit  haben.  Es  kommt  nun  eben  noch  der  Fortgang  des 
Versuches  hinzu:  die  untersten  Stellen  des  Nerven  sind  noch 
lange,  trotz  der  häufigen  Prüfungen  noch  sehr  lange  erregbar, 
während  sie,  wenn  jener  steile  Abfedl  der  Gurve  eine  Ermü- 
dongs-Erscheinung  in  Folge  der  voraufgegangenen  Prüfungen 
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wfire'y  ebenso,  wie  die  Gbrigen  Stellen  des  Nerven,  Ton  deak 
Augenblicke  an,  wo  die  Carve  die  Abscisse  erreicht  hatte,  eicSi 
uneiregbar  hätten  zeigen  nrassen. 

Den  wahren  Orand  des  steilen  Abfalle  der  Carre  geben 
nns  die  Vers.  XXXII,  XXXIII  and  XXXY  an  die  Hand. 
Wir  sehen  in  diesen  Versneben,  sobald  die  eine  oder  die  an-* 
dere  Knickung  der  Gnrve  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  ge*- 
wachsen  ist,  die  Erregungen  aller  Stellen  des  Nerven,  welche 
oberhalb  desjenigen  aasgezeichneten  Ponktes  gelegen  sind,  wel-»' 
chem  die  Knickung  entspricht,  ohne  jeden  Erfolg  am  Muskel 
bleäben.  Freilich  geben  nber  die  Grösse,  bis  zu  welcher  die 
Knickung  dann  gewachsen  ist,  die  Versnche  unmittelbar  keinen 
weiteren  AuÜBchluss,  als  dass  eine  oder  mehrere  Ordinaten  der 
Knickung  unter  3  Mm.  gesanken  sind.  Allein  es  liegt  auf  der 
Hand,  dass  mit  dem  Augenblicke,  wo  die  Mitte  der  E^nicknng 
die  Abseisse  erreicht  hat,  mit  anderen  Worten,  das  am  rasche» 
sten  sinkende  Brr.  der  mittelsten  Stelle  der  Gruppe  Null  uind 
somit  diese  Stelle  unerregbar  geworden  ist,  anch  die  Leitung 
der  Erregung  an  dieser  Stelle  unterbrochen  sein  moss,  so  dass 
die  Erregung  einer  höher  gelegenen  Stelle  des  Nerven  nicht 
mehr  Muskelzuckung  zur  Folge  haben  kann.  Hiernach  wird 
die  Gestalt  des  Endstücks  der  Gurve  beim  Yers.  XXX  als  da*- 
durch  bedingt  aufzufassen  sein,  dass  in  der  Zeit>  welche  zwi- 
schen der  ersten  und  der  zweiten  Prüfung  der  um  die  Thei- 
lungsstelle  herum  gelegenen  Stellen  des  Nerven  verfloss^  das 
Em  der  Theilungsstelie  sehr  rasch  gesunken  und  endlich  Null 
geworden  ist.  Und  der  steile  Abfall  der  Curve  in  der  2.  PrSl- 
fungsreihe  wird  als  die  eine  H&lfte  der  sehr  rasch  gewachsenen, 
der  Theilongsstelle  entsprechenden  Knickung  der  Curve  anza- 
sehen  sein,  deren  andere  H&lfte  wegen  der  inzwischen  an  der 
Theilungsstelie  erfolgten  Unterbrechung  der  Leitung  nicht  mehr ' 
hat  zum  Vorschein  kommen  können. 

Man  übersieht,  dass  der  verschiedenen  Gestalt  des  Endstücks 
der  Curve  bei  den  Vers.  XXXII,  XXXIII  und  XXXV  einer- 
seits  und  dem  Vers.  XXX  andererseits  nach  der  eben  vorge- ' 
tragenen  Auffassung  nur  ein  gradueller  Unterschied  zu  Grunde 
liegt:  die  verschieden  rasche  Ausbildung  der  Knickungen  oder. 
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WA  daas^be  Mgeti  will»  die  vencbiedea  Bttn^ke  Wirkung  de^ 
aoigeseiebüetefl  Paukte.  Vergebens  ivird  man  nach  irgend 
eiaeBi  Anhaltspunkte  euchen,  um  dieser  Auffassnng  eine  andere 
g^^übei^tellen  za  können.  Ich  trete  aber  ai^ch  deb  directen 
Bewais  der  Richtigkeit  der  gegebenen  Aaffassang  an. 

Offenbar  wird  dieser  Beweis,  so  streng  er  nur  hier  möglich 
iat^  dann  geliefert  sein ,  wenn  ich  Versuche  beibringen  kann, 
welche  in  Beireff  der  Gestalt  des  Bndstocks  dei^  Cutre  ^e 
Mitte  awisehea  den  Vers.  XXXII,  XXXIII  und  XXXV  einer- 
sehs  und  dem  Vers.  XXX  andererseits  inne  halten,  besonders 
ab^,  wenn  kh  in  Versaeb^i,  bei  wldlcben  die  Gestalt  des 
Endstucks  der  Corve  der  beim  VerS.  XXX  beobacbtetea  im 
U«bri|^  genau  entspHoht,  eben  noch  die  ersten  ßpurta,  den 
Begmn  det  der  Theilungsstelle  entsprechenden  Knickung  der 
Carve  tuMsw^felhAft  nachweisen  kann.  Ich  verweise  nua  auf 
die  V«rs.  XXVI,  XXVIII  und  XXIX.  Bei  diesen  Versueheo 
Migt  akh  resf^  ia  der  4.,  7.,  4.  Prufungsreihe  derselbe  steile 
Ab&ll  ier  Cafve^  und  das  Endstück  der  Gurve  bAt  sodanb  wei* 
tef  gaAa  dieselbe  Gestalt^  wie  beim  Vers.  XXX  In  allen  drei 
Versuohen  abet  Ifisst  der  Begitm  der  der  Theilungsstelle  ent- 
spreefaeodeD  Etfiokdog,  wekher  jedesmal  in  der  dem  steilen 
Abfalle  der  Curve  vorhergehenden  Prufuagsreihe  hervortritt, 
keiaen  Zweifel  beetehen,  daas  eben  nur  in  dein  raschen  Wach- 
sen diascsr  Kntekung  der  Grund  für  den  steilen  Abfall  und  die 
Gestalt  des  Endstücks  der  Gurve  überhaupt  zu  suchen  ist. 

Gelegentlich  sei  bemerkt,  daas  der  Vers.  XXXI  noch  sehö- 
ner^j^  als  die  eben  beaproehenen  Versuche  «nd  der  Vers.  XXX, 
var  die  Augen  fübft,  wie  durch  das  Wachsen  der  Knickung 
und  die  schtieSSlieh  eintretende  Unterbrechung  det*  Leitung  die 
halMr  gelegenen  SlieUen  des  Nerven  ganz  plötzlich  zur  (we- 
nigstens soheinbaren)  Unerregbarkeit  veruttheilt  werden.    In 


1)  Es  beben  beim  Vers.  XXXI  die  Prüfungen  in  einer  zur  Zeit 
gerade  gonstigereo  Reihenfolge  der  Stellen  stattgefunden ;  wäre  bei  der 
4.  tieibe  die  Prüfung  aller  Stellen  des  Nerven  am  unteren  Ende  des- 
self^^  b^gontieli  wofden,  so  ^ürdb  dieser  Versuch  in  Betreff  der  Ge- 
stell de«  Mdstfld»  iHt  Curve  den  Y^rs.  XXVI,  XXVIII  uad  XXIX 
geaaa  sfoh  aageeofalosaeo  haben. 
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der  3.  Prafdngsreihe  treten  die  beiden  Knickungen  der  Corre 
in  massiger  Grösse  hervor,  and  die  letzte  Prufdng  dieser  Reihe 
ergiebt  das  Brr.  der  obersten  Stelle  des  Nerven  in  der  Grösse 
von  11,2  Mm.:  bei  der  nach  einer  Pause  von  nur  3  Min.  wie- 
derholten Prüfung  dieser  obersten  Stelle  bleibt  der  Muskel  gans 
in  Rahe,  und  ebenso  erfolglos  zeigen  sich  nan  die  Erregungen 
aller  Stellen  des  Nerven  bis  ohngef&hr  zur  Theilungsstelle  hin, 
während  weiter  auf  die  Erregungen  der  untersten  Stellen  des 
Nerven  starke  Muskelzuckungen  folgen.  Unzweifelhaft  hat 
hier  in  der  Zwischenzeit  der  3.  und  der  4.  Prufungsreihe  die 
Mitte  der  der  Theilungsstelle  entsprechenden  Knickung  der 
Curve  die  Abscisse  erreicht 

Ich  darf  wegen  der  endlosen  und  im  Grunde  unfruchtbaren 
Auseinandersetzungen,  welche  nötbig  wAren,  nicht  daran  den« 
ken,  in  derselben  Weise,  wie  es  im  Vorstehenden  bei  einer 
Anzahl  von  Versuchen  geschehen  ist,  auch  noch  die  übrigen 
Versuche  hier  besprechen  zu  wollen.  Nachdem  fSr  diejenigen 
Versuche,  welche  in  Betre£f  der  Gestalt  des  Bndstficks  der 
Curve  am  meisten  von  den  oben  unseren  Schiassen  zu  Grunde 
gelegten  Vers.  XXXII,  XXXIII  und  XXXV  abweichend  er- 
scheinen, ausführlich  dargelegt  ist,  wie  sie  sich  in  der  verspro- 
chenen Weise  auf  diese  Versuche  zurückfuhren  lassen ,  und 
nachdem  alle  wesentlichen  in  Betracht  kommenden  Mo- 
mente hierbei  zur  Sprache  gebracht  worden  sind,  reicht  bei 
den  übrigen  Versuchen  immer  eine  nur  kurze  Ueberlegung  aus, 
die  Einsicht  in  die  Uebereinstimmung  auch  dieser  Versuche 
zu  verschaffen.  Ich  will  deshalb  nur  noch  die  Verschieden- 
heiten in  der  Wirkung  der  ausgezeichneten  Punkte,  welche  die 
Versuche  ei^eben  haben,  hier  kurz  zusammenstellen. 

In  der  Regel,  unserer  sogleich  mitzutheilenden  Auffitssung 
bei  den  Vers.  XXIX  und  XXX  gemäss  sogar  immer  beginnt 
die  Wirkung  des  an  der  Abgangsstelle  des  stärksten  Ober- 
schenkelastes gelegenen  ausgezeichneten  Punktes  früher  als  die 
des  an  der  Theilungsstelle  befindlichen.  Doch  ist  der  Zeitun- 
terschied in  dem  Eintritte  der  Wirkungen  der  beiden  ausge- 
zeichneten Punkte  in  den  verschiedenen  Versuchen  sehr  ver- 
schieden: bald  ist  er  nur  sehr  gering,  so  dass  er  sich  numeh* 
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ouJ  kaum  mit  Sicherheit  feststellen  lüsst  (vgl.  Vers.  XXVI, 
XXVIII  und  XXXI),  bald  ist  er  grösser  (vgl.  Vers.  XXXIII 
und  XXXV»).  Bei  den  Vers.  XXXII,  XXXIV  und  einigen 
ähnlichen  kann  es  fraglich  scheinen,  ob  der  in  Rede  stehende 
Zeitunterschied  hier  sehr  gross  gewesen  ist,  oder  ob  bei  die- 
sen  Versuchen  die  Wirkung  des  an  der  Theilungsstelle  gele- 
genen ausgezeichneten  Punktes  überhaupt  gar  nicht  eingetreten 
ist.  Es  sind  dies  aber  lauter  solche  Versuche ,  welche  nach 
der  Unterbrechung  der  Leitung  an  dem  oberen  ausgezeichneten 
Punkte  abgebrochen  wurden,  es  haben  sich  ferner  bei  einigen 
dieser  Versuche,  als  kurze  Zeit  nach  dem  Aufhören  der  regel- 
massigen Prüfungen  wieder  Prüfungen  vorgenommen  wurden, 
nur  die  aller  untersten  Stellen  des  Nerven  noch  erregbar  ge- 
zagt, und  endlich  hat  bei  allen  Versuchen,  welche  lange  genug 
fortgesetzt  wurden,  zu  der  Wirkung  des  oberen  ausgezeichneten 
Punktes  auch  die  des  an  der  Theilungsstelle  gelegenen  sich 
fainzugesellt.  Nach  allem  Diesem  kann  es  keinem  Zweifel  un- 
terliegen, dass  in  jenen  Versuchen  nur  der  Zeitunterschied  in 
dem  Eintritte  der  Wirkungen  der  beiden  ausgezeichneten  Punkte 
sehr  groes  gewesen  ist. 

Wollte  mau  uns  doch  hierin  nicht  Recht  geben,  so  würde 
man  consequenter  Weise  auf  Grund  der  Vers.  XXIX,  XXX 
und  ähnlicher  auch  statuiren  müssen,  dass  hin  und  wieder  die 
Wirkung  des  oberen  ausgezeichneten  Punktes  ausbleibt.  Wir 
bekennen  uns  hier  zu  der  nahe  liegenden  und  auch,  wenn  man 
alle  Versuche  zngleich  in^s  Auge  fasst,  gewiss  allein  b«>rech- 
tigten  Auffassung ,  dass  in  diesen  Versuchen  die  Wirkungen 
beider  ausgezeichneter  Punkte  ohngefähr  zu  gleicher  Zeit  ein- 
getreten sind,  die  Wirkung  des  oberen  ausgezeichneten  Punktes 
aber  wegen  der  inzwischen  an  der  Theilungsstelle  erfolgten 
Unterbrechung  der  Leitung  nicht  mehr  hat  zum  Vorschein 
kommen  können. 

Das  verschieden  rasche  Wachsen  der  Wirkung  der  ausge- 
zeichneten Punkte  in  den  verschiedenen  Versuchen  haben  uns 


1)  In  anderen  Versuchen  habe  ich  den  ZeitunUrtcUied  noch  vi«i 
grösser,  als  in  diesen  mitgetheilten  Versuchen,  gefundco. 
Jlsicfaert's  o.  da  Bol«-ii«yiBO&d't  Archiv  1862.  3 
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die  Ven.  XXXII  and  XXXV  einerseits  tind  der  Vers.  XXX 
andererseits  schon  in  den  Extremen  Torgeföhrt:  es  kommen 
dann  alle  nur  möglichen  Zwischenstofen  vor,  wie  wir  deren 
anch  bereits  einige  kennen  gelernt  haben.  Wo  bei  einem  Ner- 
ven die  Wirkung  des  oberen  ausgezeichneten  Punktes  langsam 
wuchs,  habe  ich  auch  die  des  unteren  nur  langsam  zunehmen 
sehen,  und  es  ist  mir  kein  Fall  vorgekommen^  in  welchem  die 
Wirkungen  der  beiden  ausgezeichneten  Punkte  desselben  Ner- 
ven sehr  verschieden  rasch  gewachsen  waren. ^) 

Hier  mögen  sogleich  noch  einige  Worte  über  die  genaue 
Bestimmung  der  Lage  der  ausgezeichneten  Punkte  am  Nerven 
Platz  finden,  eine  Bestimmung^  welche  nicht  ganz  ohne  Schwie- 
rigkeiten ist.  Die  Unterbrechung  der  Leitung  Ifisst  sich  gar 
nicht  benutzen^),  und  ebenso  wenig  sind  von  den  Ejiickungen, 


1)  Ich  habe  Dämlich  nie  die  Wirkang  des  oberen  Punktes  sehr 
rasch  ond  die  des  unteren  nur  langsam  wachsen  sehen;  wo  aber  die  ^ 
Wirkang  des  unteren  Punktes  sehr  rasch  zugenommen  hat,  wie  im 
Vers.  XXX,  hat  die  Unterbrechaug  der  Leitung  an  der  Theilangsstelle 
Ermittelungen  über  die  Wirkung  des  oberen  Punktes  gans  unmöglich 
gemacht. 

2)  Da  eine  ausführliche  Erörterung  hier  nicht  möglich  ist,  so  will 
Ich  wenigstens  an  einigen  Beispielen  die  Irrthümer  darlegen,  in  welche 
man  hier  gerathen  könnte:  wobei  wir  sogar  davon  absehen,  dass  das 
Autbleiben  der  MuskeUuckung  keine  Sicherheit  dafür  gewährt,  dass 
das  Err.  der  geprüften  Nervenstelle  wirklich  schon  Null  geworden  ist. 
Man  könnte  z.  B.  auf  Grund  der  4.  Prüfungsreihe  im  Vers.  XXIX 
den  unteren  ausgezeichneten  Punkt  an  die  Stelle  des  Nerven,  von  wel- 
cher ans  zuerst  nicht  mehr  Muskelzuckung  erlangt  worden  ist,  Ter-, 
setzen,  also  für  höher  am  Nerven  als  die  Theilungsstelle  gelegen  an- 
sehen wollen.  Man  würde  dann  aber  übersehen,  dass,  wenn  die  Thei- 
lungsstelle, welche  die  4.  Prüfung  der  Reihe  getroffen  hatte,  soi^eieh 
nach  derjenigen  Prüfung,  welche  zuletzt  Zuckung  zur  Folge  hatte,  iui> 
erregbar  geworden  ist,  die  Ergebnisse  der  Reihe  genau  dieselben  seio 
mussten.  Und  dass  eben  wirklich  die  Theilungsstelle  hier  unerreghar 
geworden  ist,  beweisen  die  3.  wie  die  5.  Prfifungsreibe.  Ein  aiinlieber 
Kall  Hegt  beim  Vers.  XXX  vor:  in  den  gerade  entgegengesetzten  Feh- 
ler aber  würde  man  beim  Vers.  XXVI  u.  a.  gerathen  können.  Wollte 
nan  beim  Vers.  XXVI  den  unteren  ausgezeichneten  Punkt  an  der 
Stelle,  von  welcher  aus  in  der  4.  Reibe  zuerst  nicht  mehr  Zuckung 
•rbalttn  worden  ist,  also  tiefer  als  die  Theilungsstelle  gelegen  anneh- 
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welche  die  Versuchscarven  zeigen,  für  unseren  Zweck  diejeni- 
gen brauchbar,  bei  welchen  bereits  mehrere  der  mittleren  Or- 
dinaten  der  Knickung  unter  3  Mm.  gesunken   sind.     Bei  der 
Benrtheilang  der  übrigen  Knickungen   hat   man  immer  festzu- 
halten, dass  die  Knickung,  sobald  sie  einmal  eingetreten  ist, 
dauernd  im  Wachsen  begriffen  ist,  dass  also  jede  durch  eine 
spätere  Prüfung  bestimmte  Ordinate  der  Knickung  einer  grös- 
seren Tiefe  und  Breite  dieser  Knickung  entspricht.     Am  Be- 
sten und  Genauesten  läset  sich  die  Lage  der  ausgezeichneten 
Punkte  auf  Grund  derjenigen  Knickungen  bestimmen,   welche 
bei  einer  massigen  Tiefe  eine  grossere  Breite  zeigen  und  sehr 
regelmassig  sich  darstellen^  wie  solche  Knickungen  im  Vers. 
XXYIII  in  der  6.  Prüfungsreihe  und  im  Vers.  XXXII  in  der 
3.  Prufungsreihe  vorliegen.    Die  Stelle  des  Nerven,  deren  Prü- 
fung die  kleinste  Ordinate  der  Knickung  ergeben  hat,  enth&lt 
sicher  den  ausgezeichneten  Punkte  wenn  die  Knickung  zu  bei- 
den Seiten  ihres  tiefsten  Punktes  nicht  symmetrisch  ist,  derje- 
nige Seitentheil   vielmehr,   der  durch  die  späteren  Prüfungen 
gewonnen  ist^  breiter  als  der  andere  erscheint;  wo  in  solchem 
FaUe  zwei  gleiche  kleinste  Ordinaten  der  Knickung  vorhan- 
den sind,  ist  diejenige  Stelle  die  mittelste  der  Gruppe  ausge- 
zeichneter Stellen,  oder,  mit  anderen  Worten,  enthält  den  aus- 
gezeichneten Punkt  diejenige   Stelle,   welcher   die  zuerst  be- 
stimmte der  beiden  kleinsten  Ordinaten  entspricht     Diese  ge- 
nauesten Bestimmungen  haben  nun  übereinstimmend  ergeben, 
dass  der  o^ere  ausgezeichnete  Punkt  dicht  unterhalb  der  plötz- 
lichen Verdickung  des  Nerven  gelegen  ist,  welche  sich  an  der 
Abgangsstelle  des  stärksten  Oberschenkelastes  zeigt,  und  der 
untere  ausgezeichnete  Punkt  da  sich  befindet^  wo  mit  blossem 
Auge  eine  Unterscheidung  der  im  Stanmie  neben  einander  ge- 
lagerten, zur  Theilung  vorbereiteten  Stränge  des  Peroneus  und 
des  Tibialis  eben  nicht  mehr  möglich  ist.     Und  wo  sonst  die 
Versuche  mehr  oder  weniger  genaue  Bestimmungen  der  Lage 


,  80  wfirde  man  übersehen,  dass  ausser  der  mittelsten  Stalle  der 
oateren  Gruppe  auch  bereits  benachbarte  Stellen  onerragbar  gewordea 
stitt  können. 
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der  ausgezeichneten'  Paukte  züUesfien,  haben  auch  diese  Be* 
stimmaDgen  mit  jenen  genauesten  immer  gut  übereingestimmt, 
vas  ich  besonders  des  unteren  ausgezeichneten  Punktes  w^en 
hervorheben  will.  So  roh  auch  offenbar  die  Bestimmung  der 
Lage  des  unteren  Punktes  ist,  so  brauchbar  hat  sie  sich  doch 
wenigstens  vor  der  Hand  erwiesen,  bis  es  gelingt,  einen  bes- 
seren Anhaltspunkt  zu  gewinnen. 

Es  bleibt  uns  übrig,  die  letzte  Bedingung  zu  erfüllen,  von 
welcher  die  Sicherheit  der  auf  S.  27  und  28  aus  unseren  Ver- 
suchen gezogenen  Schlüsse  noch  abh&ngig  ist,  den  Nachweis 
nämlich  zu  führen,  dass  auf  unsere  Versuchsergebnisse  weder 
eine  Veränderung  des  Wassergehaltes  des  Nerven  noch  das 
Auftreten  von  tetanischen  Contractionen  oder  Tetanus  von 
ßinfluss  gewesen  ist. 

So  weit  unsere  Versuchsergebnisse  zu  einer  der  Gurve 
Fig.  6  an  Gestalt  entsprechenden  Curve  führen,  sehe  ich  keine 
Möglichkeit  ein,  ihnen  als  bedingende  Ursache  Veränderungen 
des  Wassergehaltes  des  Nerven  unterzustellen.  Man  müsste 
denn  das  allmähliche  Sinken  des  £rr.  überhaupt,  welches  wir 
bereits  von  unseren  früheren  Untersuchungen  her  als  die  mit 
der  Zeit  vor  sich  gehende  Veränderung  desselben  kennen,  ganz 
oder  zu  einem  Theile  von  einer  Wassergehalts -Veränderung 
des  Nerven  ableiten  wollen:  was,  wofern  es  einer  besonderen 
Widerlegung  hier  noch  bedarf,  direct  dadurch  widerlegt  wird, 
dass  die  regelmässig  in  der  Zwischenzeit  zweier  Prüfungs- 
reihen vorgenommene  Befeuchtung  des  Nerven  nie  ein  An- 
steigen des  £rr.  zur  Folge  gehabt  hat  Dagegen  liegt  bei  den 
Abweichungen,  welche  das  Endstück  der  Curve  des  einzelnen 
Versuches  von  der  Gurve  Fig.  6  darbietet,  allerdmgs  der  Ge- 
danke nahe,  sie  möchten  durch  Veränderungen  des  Wasserge- 
haltes des  Nerven  herbeigeführt  sein,  und  es  lassen  sich  in  der 

Tbat  mit  Hülfe  der  beiden  Annahmen,    einmal  dass  mit  dem 

■ 

Wasser  Verluste  einer  Nervenstelle  ihr  Err.  sinkt,  und  sodann 
dass  die  Abgangsstelle  des  stärksten  Oberschenkelastes  und  die 
Theilungsstelle  am  raschesten ,  die  anderen  Stellen  unserer 
^Gmppen^  desto  langsamer,  je  weiter  sie  von  den  genannten 
Stelleu  entfernt  sind,    und  endlich  alle  Stellen  der  Oroppen 
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rascher  als  die  übrigen  Stellen  des  Nerven  vertrocknen,  wie 
leicht  ZQ  übersehen  ist,  vollständig  alle  unsere  Beobachtangen 
erklaren. 

Gegen  die  erste  Annahme  haben  wir  so  wenig  einzuwenden, 
dass  wir  sie  auf  Grund  gelegentlicher  Wahrnehmungen')  sogar 
für  höchst  wahrscheinlich  richtig  erklären  müssen.  Die  zweite 
Annahme  aber  ist  nicht  nur  von  vorn  herein  als  logisch  unbe- 
rechtigt zurückzuweisen,  sondern  sie  erweist  sich  auch ,  wo  sie 
der  unmittelbaren  Prüfung  zugänglich  ist,  als  thatsächlich  un- 
begründet. 

Weshalb,  fragen  wir,  sollten  die  verschiedenen  Stellen  des 
Nerven,  welche  doch  in  unseren  Versuchen  sämmtlich  unter 
denselben  Bedingungen  gehalten  worden  sind,  so  verschieden 
vertrocknet  sein,  wie  es  die  Annahme  besagt?  Dass  man  hier 
einen  verschiedenen  Wassergehalt  der  verschiedenen  Stellen  des 
unversehrten  Nerven  des  lebenden  Thieres  oder  eine  verschie- 
dene Beschaffenheit  der  Nervenhüllen  an  den  verschiedenen 
Stellen  des  Nerven  oder  andere,  ebenso  durchaus  unbekannte 
Verhältnisse  nicht  ganz  beliebig  supponiren  und  noch  dazu  ge- 
rade so  sich  ausmalen  darf,  wie  es  zur  Stütze  der  Annahme 
erforderlich  ist,  bedarf  keiner  Erörterung.  Es  bleibt  dann  Nichts 
übrig,  als  zu  dem  verschiedenen  Querschnitte  der  verschiedenen 
Nervenstellen  seine  Zuflucht  zu  nehmen.  Nach  den  genauesten 
vorliegenden  Angaben  von  Heidenhain^)  ist  der  Querschnitt 
des  Ischiadicus  etwas  oberhalb  der  Theilungsstelle  am  kleinsten 
nnd  nimmt  von  da  aus  nach  dem  oberen  wie  nach  dem  unte- 
ren Ende  des  Nerven  hin  zu,  so  jedoch,  dass  er  an  der  Ab- 
gangestelle    des   stärksten   Oberschenkelastes    noch   besonders 


1)  Ich  habe  nämlich  in  einigen  der  oben  S.  10  besprochenen  Ver- 
suche,  welche  ich  bei  höheren  Zimmertemperaturen  (c.  20^  C.)  anstellte, 
und  welche  mir  eben  die  Ueberzeugang  verschafften  von  der  Unmög- 
lichkeit, bei  diesen  Temperataren  unter  den  gegebenen  Verhältnissen 
zu  arbeiten,  nach  der  alle  6 — 8  Min.  vorgenommenen  Befeachtong  des 
Nerven  das  Err.  stets  beträchtlich  gestiegen  gefanden,  in  der  Zwischen- 
seit  zweier  Befeachtnngen  aber  das  £rr.  rasch  sinken  sehen. 

2)  Stadien  des  physiologischen  Instltats  zu,  Breslaa.  Heraosgeg. 
TOD  B.  fieidenbain.   Heft  I.   1861.  S.  21  ff.  25.  36. 
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rergrÖsfiert  and  grösser,  als  an  den  höher  gelegenen  Stollen 
ist;  dicht  cnterhalb  des  Abganges  des  stärksten  Oberschenkel- 
astes ist  der  Querschnitt  des  Nerven  kleiner  als  in  der  Nähe 
des  Muskels.  Versetzen  wir  nun  selbst,  weil  Heidenhain 
eine  genaue  Bestimmung  seiner  ^^Theiluugsstelle^  nicht  gegeben 
hat,  unseren  unteren  ausgezeichneten  Punkt  an  die  Stelle  des 
Nerven,  welcher  der  kleinste  Querschnitt  zukommt,  so  sehen 
wir,  lassen  sich  die  Querschnitts-Verschiedenheiten  am  Nerven 
doch  nur  in  BetreflF  der  unteren  Gruppe  ausgezeichneter  Stel- 
len, nicht  mehr  aber  für  die  obere  Gruppe  zu  Gunsten  der 
Annahme  geltend  machen.  Aber  noch  mehr.  Ich  habe  bei 
einer  ganzen  Reihe  von  Versuchen  sogleich  bei  der  Präparation 
des  Nerven  den  Peroneus,  der  sonst  immer  bis  zum  Kniegelenk 
erhalten  worden  war  und  dicht  neben  dem  Tibialis  gelegen 
hatte,  nahe  der  Tbeilungsstelle  abgeschnitten,  so  dass  die  un- 
tersten Nervenstellen,  jetzt  der  feine  Strang  des  Tibialis  allein, 
viel  dünner  als  alle  übrigen  Stellen  des  Nerven  waren:  wie 
man  aus  den  Vers.  XXXIII  und  XXXV,  welche  dieser  Reihe 
angehören,  ersieht,  haben  trotzdem  die  Versuche  dieselben  £r- 
.gebnisse,  wie  die  anderen,  geliefert. 

Obwohl  gegen  den  eben  geführten  Nachweis,  dass  der  An- 
nahme die  logische  Berechtigung  fehlt,  bei  dem  augenblicklichen 
Stande  unserer  l^enntniss  des  Nerven  ^  so  weit  ich  wenigstens 
absehen  kann.  Nichts  sich  einwenden  lässt^  muss  ich  doch  offen 
gestehen,  selbst  nicht  den  vollen  Nachdruck  auf  diesen  Nach- 
weis hie:  legen  zu  können,  weil  vielleicht  gerade  die  vorlie- 
gende Untersuchung  die  Vermuthung  berechtigt  erscheinen 
lassen  kann,  dass  an  gewissen  Stellen  des  Nerven,  wenn  auch 
nicht  die  innere  Beschaffenheit  der  Nervenfasern,  so  doch  die 
Verhältnisse  der  NerVenhüUen  oder  dergl.  wirklich  von  denje- 
nigen an  den  anderen  Nervenstellen  abweichen.  Es  trifft  sich 
daher  gnt^  dass  wir  die  Annahme  auch  geradezu  als  thatsäch- 
lieh  unbegründet  zurückzuweisen  im  Stande  sind^  Wenn  in 
unseren  Versuchen  die  Knickungen  der  Curve  und  ihr  Wach- 
sen durch  den  Wasserverlust  der  betreffenden  Nervenstellen 
herbeigefahrt  worden  sind,  müssen  auch  die  Abgangsstelle  des 
BtSrketen  Oberschenkelastes  und  die  Theilungsstelle  zur  Zeit, 
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wo  sie  ganz  anerregbar  worden  und  die  Leitung  der  Erregung 
Ton  den  oberen  Stellen  des  Nerven  zum  Muskel  bei  ihnen 
eine  Unterbrechung  erfuhr,  vollständig  vertrocknet  gewesen 
sein,  einige  Zeit  später  müssen  dann  ihre  Nachbarstellen  das- 
selbe Schicksal  erfahren  haben  u.  s.  f.  Wie  Jedermann  be- 
kannt, ist  aber  ein  Nervenstück  nicht  nur,  wenn  es  ganz  ver- 
trocknet ist,  sondern  schon  eine  längere  Zeit  vorher,  wenn  es 

*  I 

in  Folge  des  Wasser  Verlustes  nur  noch  wenig  erregbar  ist, 
durch  sein  gelbliches  Aussehen  und  seine  Steife  sehr  scharf 
von  einem  frischen  oder  gut  feucht  erhaltenen  Nervenstücke 
unterschieden,  und  selbst  durch  öftere  Befeuchtung  vermag 
man  aladann  nicht,  ihm  sein  altes  Aussehen  und  seine  alte  Ge- 
schmeidigkeit wiederzugeben.  Solche  vertrocknete  Nervenstel- 
len oder  Nervenstücke  hätten  sich  also  auch  nach  der  Been- 
digung unserer  Versuche  aif  den  Nerven  zeigen  müssen«  Allein 
nie  hat  sich,  selbst  wenn,  wie  bei  den  Vers.  XXIX,  XXX, 
XXXrV  und  XXXV,  die  Prüfungen  noch  lange  Zeit  fortge- 
setzt worden  waren,  nachdem  an  einer  Stelle  des  Nerven  die 
Leitang  der  Erregung  unterbrochen  worden  war,  irgendwo  an 
dem  Nerven  auch  nur  eine  Spur  der  Eigenschaften  wahrnehmen 
lassen,  welche  einmal  vertrocknete  Nervenstücke  charakterisiren: 
Nerv  wie  Muskel  sind ,  so  weit  sich  dies  nur  dem  äusseren 
Anacheine  nach  benrtheilen  liess,  immer  so  feucht,  wie  bei  dem 
frischen  Präparate^  gewesen. 

Dass  während  der  Versuchszeit,  in  der  Zwischenzeit  zweier 
Befeuchtungen  des  Nerven^  hin  und  wieder  kleine  —  aber 
eben  auch  nur  solche  —  Wassergehalts -Veränderungen  des 
Nerven  stattgefunden  haben  können,  lässt  sich  nicht  in  Abrede 
stellen.  Allein  dass  die  durch  diese  kleinen  Wassergehalts- 
Yev&nderungen  hervorgerufenen  Veränderungen  des  Err.  nur 
höchst  unbeträchtlich  gewesen  sein  können  und  deshalb  ganz 
unbedenklich  vernachlässigt  werden  dürfen,  geht  auf  das  Schla- 
gendste daraus  hervor,  dass  sie,  so  weit  die  Versuchsergebnisse 
der  Cnrve  Fig.  6  entsprechen,  innerhalb  der  uns  bekannten 
kleinen  Unregelmässigkeiten  (II,  S.  440,  oben  S.  25}  gefallen 
leip  müssen.  Eine  Beeinflussung  der  Versuchsergebnisse,  aus 
welchen  wir  die  Schlüsse  auf  S.  27  und  28  gezogen  haben, 
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darch  WassergehaIt8-Ver£nderuDgen  des  Nerven  ist  nach  dem 
Vorstehenden  sicher  ausgeschlossen. 

Tetanische  Contractionen  oder  Tetanus  (II,  S.  482  ff.)  sind 
bei  der  vorliegenden  Untersuchung  nur  selten  mir  vorgekom- 
Dien.  Erinnern  wir  uns,  dass  sie  bei  den  früheren  Versuchen 
meist  erst,  wenn  das  Err.  schon  sehr  lange  gesunken  war,  auf- 
getreten sind,  so  werden  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
die  Grunde  für  ihr  seltenes  Erscheinen  bei  den  uns  jetzt  be- 
schäftigenden Versuchen  darin  suchen  dürfen,  dass  die  Knickun- 
gen der  Curve  gewöhnlich  sehr  rasch  gewachsen  sind,  die  Un- 
terbrechung der  Leitung  an  den  ausgezeichneten  Punkten  die 
Err.  der  höheren  Stellen  des  Nerven  uns  nicht  genügend  lange 
hat  verfolgen  lassen  und  endlich  die  untersten  Stellen  nach  der 
Unterbrechung  der  Leitung  entweder  eine  zu  kurze  Zeit  hin- 
durch oder  auch  in  zu  grossen  Zeitzwischenräumen  geprüft 
worden  sind.     Ich  habe  bei  vier  Versuchen^)  noch  in  der  Ad- 


1)  Ich  theile  einen  dieser  Versuche  hier  mit.  Ueberall,  wo  die 
Zahlen  in  der  Err.-Colamne  in  Klammern  eingeschlossen  sind,  haben 
anomale  Zacknngen  stattgefanden. 

Kleiner  Frosch. 
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fangszeit  der  Versuche,    bei  einigen  anderen  Versuchen   erst 
nachdem  bereits  alle  Stellen  des  Nerven  bis  über  die  Thei« 
langsstelle  hinaus  unerregbar  geworden  waren,  bei  der  weiteren 
Verfolgung  der  Err.  der  untersten  Stellen  für  einige  Zeit  ano« 
male  Zuckungen  beobachtet.    Jene  ersteren  Versuche,  bei  wel- 
chen das  Anfangsstuck  der  Curve  von  unregelmässiger  Gestalt 
Bich  herausgestellt  hat,  sind  sogleich  oben   (S.  24)  von  der 
Discussion    der  Ergebnisse   der    Untersuchung   ausgeschlossen 
worden :  bei  den  letzteren  Versuchen  sind,  wie  es  schon  früher 
bei  der  Verfolgung  der  zeitlichen  Veränderungen  des  Err.  einer 
oder  mehrerer  Nervenstellen  geschehen  ist  und  eben  ohne  Be- 
denken   hat   geschehen   können ,    für   die  Zeit   der    anomalen 
Zuckungen  die  unmittelbaren  Versuchsergebnisse  ganz  ausser 
Acht  gelassen  worden.    Indem  aber  die  Möglichkeit  noch  vor- 
liegt, dass  hin   und  wieder    tetanische  Contractionen  der  bei 
diesen  Versuchen  so  vielfach  in  Anspruch  genommenen  Auf- 
merksamkeit des  Experimentators  sich  entzogen  haben,  bleibt 
die  Frage  zu  erörtern,  ob  solche  anomale  Zuckungen  etwa  zu 
Irrthümern  haben  Anlass  werden  können.  Und  zwar  beschränkt 
sich  die  Frage  sofort  auf  die  Knickungen  der  Curve,  da,  so 
weit  die  Versuchsergebnisse  zu  einer  der  Curve  Fig.  6  an  Ge- 
stalt entsprechenden  Curve  führen,  gerade  dieser  Umstand  dafür 
bürgt,  dass  tetanische  Contractionen   nicht  heimlich  mit  unter- 
gelaufen sind. 

An  einem  Beispiele  wird  sich  sogleich  übersehen  lassen, 
in  welcher  Art  wir  bei  den  Knickungen  durch  tetanische  Con- 
tractionen getäuscht  sein  könnten.  Es  sei  bei  einem  Versuche 
fSr  den  Fall,  dass  anomale  Zuckungen  bei  den  Prüfungen  nicht 
statthaben,  eine  Knickung  der  Curve  durch  folgende  Zahlen, 
die  Err.  der  neben  einander  gelegenen  und  nach  einander  ge- 
prüften Stellen  des  Nerven,  gegeben: 

9,0  —  8,0  —  7,2  —  6,7  —  6,8  ~  7,1  —  7,8  —  8,9. 
Sind   nun  in  dem  betreffenden  Falle  6,0  und  7,0  die   Grenz- 
werthe  des  Err.^),    innerhalb  welcher  dem   erregenden  Indu« 

1)  Dies  ist  nicht  ganz  genau.    Indem  wir  an  dem  Nerven  hinauf 
oder  heranter  gehen,  ändern  sieb  mit  den  Querschnitten  der  der  Frü- 
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ctionsstr  >me  die  tetaaiBirende  Wirkiuig  zakommt ,  so  werden 
die  Priifangen  in  Wahrheit  etwa  folgende  Znckangsgrössen 
liefern  können: 

9,0  —  8,0  —  7,2  —  8,9  —  9,0  —  7,1  —  7,8  —  8,9. 
Mit  einem  Worte  also,  die  anomalen  Zackangen  konnten  uns 
an  Stelle  Einer  Enickang  zwei,  ja,  wie  eine  leichte  Ueberle- 
legang  ergiebt,  sogar  drei  Enickongen  vorgespiegelt  haben. 

Doch  wird  es  selbst  für  denjenigen,  der  die  oben  mitge- 
theilten   Versuche  nur   oberflächlich  durchmustert  hat,  gewiss 
keines  Beweises  mehr  dafür  bedürfen,  dass  wir  hier  nicht  in 
Wahrheit  das  Opfer  einer  solchen  Täuschung  geworden  s^nd. 
Wir  haben  die  eine  unserer  beiden  Knickungen  öfters  ohne  die 
andere  beobachtet,  und  wir  haben  die  eine  wachsen  sehen,  ihr 
Wachsen  sehr  lange  verfolgt,  bevor  die  andere  sich  zu  ihr  ge- 
sellte  (vergl.  Vers.  XXIX,  XXXII,  XXXIV  und  XXXV). 
Uebrigens  sprechen  auch  schon  die  Versuche,   in  welchen  wir 
beide  Knickungen  zugleich  beobachteten ,   hier   genügend  für 
sich.     Läge  der  Fall,  an  welchen  man  denken  könnte,  wirk- 
lich vor,   dass  nämlich  eine  ohngefähr  der  Mitte  des  Nerven 
entsprechende  Knickung   durch   die  anomalen  Zuckungen   in 
unsere  beide  Knickungen  gleichsam  zerfällt  erschienen  wäre, 
so  hätte  ein  einziges.  Mal  wenigstens  doch  unter  so  vielen  Ver- 
suchen jene  mittlere  Knickung  in  ihrer  wahren.  Grösse  und  in 
ihrer  wahren  Gestalt  sich  zeigen  müssen ;    wo  in  einem  Ver- 
suche die  Knickung  offenbar  langsam  wuchs,  hätten  doch  end  - 
lieh  einmal  die  die  Mitte  der  Knickung  verdeckenden  tetani- 
schen  Contractionen  wieder  einfachen  Zuckungen  Platz  machen 
müssen ;  die  Zuckungsgrössen  bei  den  tetanischen  Contractionen 


fuDg  anterzogeoen  Nerreustelleo  die  Stromatärken  und,  da  der  metal- 
lische Widerstand  unseres  Indactionskreises  dem  Widerstaade  Qioes 
3  Mm.  langen  Nervenstückes  gegen  Tiber  gewiss  nicht  ganz  verschwin- 
det, auch  die  erregenden  Stromdicbten.  Allein  die  Veränderungen  der 
Stromdichten  sind  gewiss  nur  so  gering,  dass  die  Grenzwerthe  des 
Err.,  innerhaJb  welcher  die  tetanisirende  Wirkung  des  Stromes  eintritt 
für  alle  Stellen  des  Nerven  doch  ohngefähr  die  gleichen  sind.  Und 
die  ganz  geringen  Verschiedenheiten  der  Grenzwerthe  an  den  yerschie- 
denen  Stellen  des  Nerven  vernachlässigen  wir  hier. 
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hatten  doch  nicht  immer  gerade  der  Garve  Fig.  6  entsprechen 
können,  sie  hfitten  doch  auch  einmal  zu  gross  oder  zu  klein 
sein  müssen  o.  s.  f.  Ich  unterlasse  es,  in  dieser  Weise  weiter 
zu  gehen  :  wo  beide  Knickungen  zugleich  zur  Beobachtung 
kamen,  hat  eine  jede  dasselbe  Verhalten  gezeigt,  wie  in  den 
Fällen,  wo  die  betreffende  Knickung  allein  auftrat,  und  bei 
diesen  letzteren  Versuchen  ist  natürlich  jeder  Verdacht  der 
Täuschung  vollkommen  ausgeschlossen. 

Ich  habe  aber  noch  ein  Ergebniss  der  vorliegenden  Unter- 
suchung anzuführen,  das  ich  wirklich  nicht  ganz  von  dem 
Verdachte  der  Täuschung  durch  anomale  Zuckungen  befreien 
kann  und  deshalb  von  den  übrigen  Ergebnissen  getrennt  und 
bis  hierher  aufgespart  habe.  Ich  habe  bei  einigen  Versuchen 
an  langen  Nerven,  bei  welchen  die  Knickungen  der  Curve 
erst  spät  eintraten  und'  nur  langsam  wuchsen ,  mehr  oder  we- 
niger deutlich  eine  dritte  Knickung  der  Curve  beobachtet,  der- 
znfolge  zwischen  den  beiden  an  der  Abgangsstelle  des  stärk- 
sten Oberschenkelastes  und  an  der  Theilnngsstelle  befindlichen 
ausgezeichneten  Punkten  noch  ein  dritter  und  zwar  dem  obe- 
ren Punkte  näher  gelegener  ausgezeichneter  "Punkt  existiren 
wurde.  So  hat  z.  B.  eine  Prüfungsreihe  inmitten  eines  Ver- 
suches, welchen  ich  blos  zu  dem  Zwecke  nicht  ganz  hier  an- 
fuhren mag,  ergeben: 

(ü)  7,0  -  7,0  —  6,9  —  6,6  —  6,4  —  6,5  -^  6,8  —  6,8  — 
6,a  —  6,7  —  6,0  r-  6,2  —  6,4  —  6,7  -  6,1  —  5,7  -    6,6 

_  6,5  -  6,5  —  6,5  (O). 
In  diesem  Versuche,  wie  auch  in  den  anderen  hierher  gehöri- 
gen Versuchen,  kam  die  dritte  Knickung  eben  nur  in  einer 
^rnfungsreihe  zum  Vorschein  und  war  schon  in  der  folgenden 
Reihe  mit  einer  der  beiden  anderen  Knickungen  verschmolzen. 
So  erklärlich  es  hiernach  ist,  dass  die  dritte  Knickung  sich 
Oberhaupt  nur  in  sehr  wenigen  Versuchen  gezeigt  bat,  und  sp 
sehr  auch  der  Umstand,  dass  die  zwischen  der  dritten  und  den 
anderen  £^nickungen  gelegenen  Stücke  der  Corve  immer  der 
Curve  Flg.  6  entsprochen  haben,  dafür  spricht,  dass  wir  es 
not  drei  wahren  Knickungen  zu  thun  hatten ,  so  vermag 
idi  doch  nicht,  wie  gesagt,  den  Einwand  ganz  zu  eutkräften. 


* 
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dass  in  den  betreifenden  Fällen  nur  eine  durch  tetanische  Con- 
tractionen  bewirkte  Zerfällang  einer  unserer  beiden  ersten 
Knickungen  vorgelegen  habe ,  und  es  wird  deshalb  das  eben 
Mitgetheilte  nur  als  Fingerzeig  für  künftige^  an  der  Hand  einer 
hier  gunstigeren  Methode  (s.  u.)  anzustellende  Untersuchungen 
anzusehen  sein.') 

Nachdem  wir  im  Vorstehenden  die  Einwände  beseitigt  ha- 
ben, welche  gegen  die  Sicherheit  der  auf  S.  27  und  28  ans 
den  Versuchen  gezogenen  Schlüsse  sich  hätten  erheben  lassen, 
haben  wir  uns  jetzt  danach  umzusehen,  wie  viel  von  den  beob- 
achteten Wirkungen  der  ausgezeichneten  Punkte  auf  Rechnung 
der  Prüfungen  zu  setzen  ist.  Selbstverständlich  kann  das 
schnellere  Sinken  der  Err.  der  ausgezeichneten  Stellen  nicht 
durch  die  Prüfungen  herbeigeführt  sein,  da  ja  alle  Stellen  des 
Nerven  gleich  stark  und  gleich  oft,  sowohl  unmittelbar  wie 
mittelbar,  erregt  worden  sind:  wohl  aber  können  die  Erregun- 
gen jenes  schnellere  Sinken  noch  beschleunigt  haben.  Von 
dem  Augenblicke  an,  wo  das  Err.  einer  ausgezeichneten  Stelle 
des  Nerven  kleiner  geworden  ist  als  die  gleichzeitigen  Err. 
aller  nicht  zu  den  Gruppen  gehörigen  Stellen,  ist  die  ausge- 
zeichnete Stelle,  deren  Err.  früher  Null  wird,  gewissermas- 
sen  als  weniger  leistungsfähig  zu  betrachten,  und  es  werden 
sie  daher  die  gleich  starken  und  gleich  häufigen  Erregungen 
doch  mehr  als  die  anderen  Stellen  erschöpft  haben  können. 
Hiernach  wird  der  beobachtete  Unterschied'  im  Verhalten  der 
gleichzeitigen  Err.  einer  ausgezeichneten  und  einer  nicht  zu 
den  Gruppen  gehörigen  Stelle  immer  grösser  als  der  wahre 
Unterschied  gewesen  sein,  und  zwar  um  so  grösser,  je  grösser 


1)  Es  ist  als  selbstverständlich  nicht  besonders  angemerkt  worden, 
dass  auch  in  dem  Endstucke  der  Carve  des  einzelnen  Versuches  die 
kleinen  Unregelmässigkeiten  (11,  S.  440),  wie  im  Anfangsstücke  (s.  oben 
S.  25),  sich  finden.  In  der  7.  und  8.  Prufungsreihe  des  Vers.  XXV 
und  in  der  5.  und  6.  Pr&fungsreibe  des  Vers.  XXVII  sind  die  Unre- 
gelmässigkeiten grösser  als  in  allen  anderen  Versuchen,  was  davon 
herrühren  kann,  dass  so  zahlreiche  Präfungen  voraufgegangea  sind. 
Es  ist  jedoch  auch  möglich,  dass  hier  hin  und  wieder  tetanische  Con- 
tractionen  mit  untergelaufen  sind. 
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der  wahre  Unterschied  war.  Wenden  wir  das,  was  eben  für 
eine  einzelne  aasgezeichnete  Stelle  durchgeführt  worden  ist, 
auf  die  ganzen  Gruppen  ausgezeichneter  Stellen  an ,  bei  wel- 
chen jedes  Mal  die  mittelste  Stelle  für  die  am  wenigsten  lei- 
stungsfähige and  die  anderen  Stellen  für  um  so  leistungsfähiger 
anzusehen  sind,  je  weiter  sie  vom  Mittelpunkte  der  Gruppe 
entfernt  sind,  so  können  wir  den  Einfluss  der  Erregungen  da« 
hin  zusammenfassen,  dass  diese  einmal  die  Tiefenzunahme  der 
Knickungen  der  Curve  im  Ganzen  beschleunigt  urid  sodann 
noch  jede  Knickung  von  ihren  beiden  Enden  aus  gegen  die 
Mitte  hin  steiler  abfallend  gemacht  haben.  Mit  anderen  Wor- 
ten, die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  bei  dem  durch  die  Wir- 
kung der  ausgezeichneten  Punkte  bedingten  Sinken  des  Err. 
erfolgt  in  Wahrheit  nicht  so  rasch,  wie  es  nach  den  hier  vor- 
liegenden Versuchen  scheint.^} 

Der  Umstand,  dass  die  obersten  ca.   10  Mm,  des   Nerven 
unseren  Prüfungen  unzugänglich  waren,  ist,  so  weit  es  sich 
um  die  Hanptveranlassung  unserer  Untersuchung  handelt,  gar 
nicht  störend  gewesen.     Denn   wenn  wir  auch  die  Gleichheit 
der  gleichzeitigen  Err.  sogleich  nach  der  Trennung  des  Nerven 
nur  für  alle  die  Stellen  des  Nerven  haben  experimentell  fest- 
stellen können,  welche  weiter  als  10  Mm.  von  der  Wirbelsäule 
entfernt  sind,  so  folgt  doch  aus  unserer  früheren  Erfahrung 
(11^  S.  466.  7.),  dass  die  Curve  der  gleichzeitigen  Err.  in  Be- 
zug auf  den  Nerven  als  Abscissenaxe  eine  in  einem  tntervall, 
dessen  mehrfache  Länge  43  Mm.  beträgt,  genau  sich  wiederho- 
lende Gestalt  besitzt,  jetzt  unmittelbar,  dass  eben  die  gleich- 
zeitigen Err.  aller  Stellen    des  Nerve;i  zu  der  mehrfach  ge- 
nannten   Zeit    von  gleicher  Grösse    sind.      Uebrigens   würde 
bei  einer  Wiederholung  der  Untersuchung  die  Thatsache  sich 
vielleicht  auch  für  die  allerobersten  Stellen  des  Nerven  expe- 
rimentell feststellen  lassen,  wenn  man  ein  aus  dem  Gastrokne- 
mius,  dem  Ischiadicus  und  der  ganzen  Wirbelsäule  bestehendes 


1)  Die  YergleicbuDg  der  vorliegenden  Versuche  mit  den  früheren, 
welche  uns  die  Existenz  der  aasgezeichoeten  Punkte  verrathen  haben 
(II,  S.  476  ff.),  schieben  wir  bis  zu  einer  späteren  Stelle  auf,  wo  wir 
ans  etwas  freier  in  der  Oiscussion  werden  bewegen-  können. 
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Präparat  benutzte.  Da  reflectirte  Zuckangen  bei  diesem  Prä- 
parate nicht  zu  furchten  sind  (vgl.  oben  S.  12  Anm.),  so  bleibt 
nur  das  Bedenken  bestehen,  es  mochten  hier  die  an  den  Rückea- 
marksnerven  angelegten  Querschnitte  ein  frühes  Absterben  auch 
der  tiefsten  Theile  des  Rückenmarkes  veranlassen.  Sollte  die- 
ses Bedenken  aber  sich  als  thatsächlich  unbegründet  heraus- 
stellen, so  wurden  die  Versuche  dann  noch  den  Vorzug  vor 
den  unseligen  haben,  dass  sie  über  die  augenblicklich  noch 
fragliche  Existenz  oder  Nichtexistenz  eines  ausgezeichneten 
Punktes  in  dem  allerobersten  Stücke  des  Nerven  sicheren  Auf- 
schluss  verschafften. 

Stellen  wir  zum  Schlüsse  die  Ergebnisse  der  vorliegenden 
Untersuchung  zusammen,  so  sind  es  folgende: 

1)  Unmittelbar  nach  der  Trennung  des  Nerven  vom  le- 
benden Organismus  sind  die  gleichzeitigen  Erregungs- 
maxima  aller  Stellen  des  Nerven  von  gleicher  Grösse. 
Unsere  E^nntniss  der  zeitlichen  Veränderungen  des 
Erregungsmaximum  am  Nerven  (II,  S.  467),  bei  wel- 
cher diese  Thatsache  allein  vorausgesetzt  war^  ist 
demgemäss  richtig. 

2)  Von  einer  gewissen  Zeit  nach  der  Trennung  des 
Nerven  an  gehen  von  den  beiden  ausgezeichneten 
Punkten  am  Nerven,  von  welchen  der  eine  an  der 
Abgangsstelle  des  stärksten  Oberschenkelastes ,  der 
andere  an  der  Tbeilungsstelle  gelegen  ist,  nach  beiden 
Enden  des  Nerven  hin  Wirkungen  aus,  welche  der 
Wirkung  des  Querschnittes  (II,  S.  475)  ganz  analog 
sind.  Es  fügen  sich  diese  Wirkungen  der  ausgezeich- 
neten Punkte  ebenso,  wie  die  Wirkung  des  Quer- 
schnittes in  dem  Falle,  dass  an  dem  Nerven  ein  Quer- 
schnitt angelegt  ist,  zu  den  zeitlichen  Veränderungen, 
welche  die  Erregungsmaxima  aller  Stellen  des  Nerven 
in  gleicher  Weise  betreffen  (II,  S.  469.  70  u.  S.  475), 
hinzu. 

Berlin,  Juli  1861. 
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üeber  die  Metamorphose  der  AcUnotrocha 

branchiata. 

Von 
Dr.  Anton  Schneider. 

(Äoszogs weise  mitgetheilt  in  den  Monatsberichten    der  Akademie  der 
Winenecbaften   su  Berlin,  24.  Oct.  1861,  dnrch  Herrn  W.  Peters.) 

(Hierzu  Taf.  I.  und  II.) 


AcUiMirocka  branchiata  wurde  1845  von  Joh.  Maller 
in  Helgoland  entdeckt  (Muller's  Archiv  1846.  S.  103.  Taf.  V. 
Figg.  1  u.  2).  Es  war  das  Jahr,  in  welchem  er  seine  erfolg- 
reichen Forschungen  über  die  pelagischen  Larven  und  ihre 
Metamorphose  begann.  Muller  hielt  das  Thier  am  ersten  den 
Turbellarien  verwandt  und  den  Schlauch  nebst  den  anderen  in 
der  Leibeshöhle  befindlichen  Qebilden  für  die  Anlage  der  Ge- 
schlechtsorgane. Im  folgenden  Jahre  beobachtete  es  R.  G. 
Wagener,  ebenfalls  in  Helgoland^  wohin  er  Müller  beglei- 
tet hatte.  Er  gab  eine  treue  Ansicht  des  ganzen  Thieres  und 
beschrieb  zuerst  die  äussere  Ausmundung  des  gewundenen 
Schlauches  sowie  die  zweite  Reihe  von  Tentakeln  (MüUer's 
Archiv  1847,  S.  202,  Taf.  IX}.')  Joh.  Maller  nahm  von  die- 
sen Untersuchungen  Gelegenheit,  sich  wieder  dahin  auszuspre» 
chen,  dass  eine  Metamorphose  der  Actinotrocha  „zufolge  ihres 
Baues  nicht  ganz  wahrscheinlich  sei^  (Iste  Abhandlung  über  die 
EchinodermenLarven.  Berlin  1848.  S.  1).  Nachdem  er  jedoch 
das  Thier  wiederholt  beobachtet  hatte,  bemerkte  er,  dass  dasselbe 
niemals,  weder  im  Herbst  noch  im  Frühjahr,  Eier  oder  Zoo- 


1)  Herr  Dr.  Möbins  io  Hamburg  hatte  die  GOte,  mir  diese  bei- 
den Bande  des  Archivs  nach  Helgoland  bu  scbicken.  Ich  kann  nicht 
oDterlasaen,  ihm  dafür  nochmals  zu  danken. 
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Spermien  besitze,  also  jedenfalls  unreif  sei.  Dass  es  aber,  wie 
V.  Siebold  vermutbete,  eine  Bipinnaria,  oder  wie  Agassiz 
die  Larve  einer  Doris  sein  könne,  erklärte  er  für  anzalässig 
(Monatsberichte  der  Akademie  zu  Berlin,  1851,  S.  468).  Acti- 
nolrocha  blieb  räthselbaft  and  schien  ihm  später  gleich  einer 
Reihe  anderer  pelagischer  unreifer  Formen  so  eigenthumlich, 
dass  sie  entweder  grossen  Verändernngen  unterliegen  müsse 
oder  auch  in  ihrer  reifen  Form  eigenthümlich  und  neu  sein 
(6te  Abhandlung  über  die  jBchinodermen-Larven,  Berlin  1853, 
S.  35).  Im  Winter  18^7^3  beschäftigte  sich  damit  Gegenbaur 
in  Messina  (Siebold  u.  Kolliker's  Zeitschrift,  B4.  V,  S.  347). 
Von  den  drei  Exemplaren,  welche  ihm  überhaupt  zu  Gebote 
standen,  hielt  er  das  eine  drei  Wochen  am  lieben  und  ver^ 
suchte  dessen  Entwickelung  zu  beobachten.  Allerdings  be* 
merkte  er  mancherlei  Veränderungen.  Es  sind,  wie  wir  sehen 
werden,  freilich  nur  pathologische.  Hätte  ihm  aber  hinreichen- 
des Material  zu  Gebote  gestanden,  so  wurde  er  wahrscheinlich 
auch  zu  dem  richtigen  Resultate  gelangt  sein.  So  aber  blieb 
Alles  zweifelhaft.  In  den  Betrachtungen,  die  er  daran  anknüpft, 
erwog  er  jedoch  unter  anderen  bereits  die  Möglichkeit,  dass 
bei  Actinotrocha  ähnlich  wie  bei  den  Echinodermen- Larven 
eine  innere  Knospenzeugnng  stattfinde.  Es  war  Gegenbaur 
unbekannt  geblieben,  dass  Müller  bereits  selbst  seine  Ursprung* 
liehe  Ansicht  über  die  Actinotrocha  modificirt  hatte.  Müller 
wurde  dadurch  veranlasst,  eine  historische  Auseinandersetzung 
seiner  Ansichten  über  diesen  Gegenstand  zu  geben  (MüUer's 
Archiv,  1854,  S.  84).  Krohn  fand  die  von  Gegenbaur  be- 
obachtete Species  wieder  (M.  Archiv,  1858,  S.  293).  Er  er- 
kannte zunächst,  dass  sie  nicht,  wie  Gegenbaur  geglaubt 
hatte,  mit  Actinotrocha  branchiata  identisch  sei,  sondern  davon 
verschieden,  hauptsächlich  durch  den  grösseren  Umfang  des 
Räderorgans  und  den  Mangel  der  Pigmentflecken.  Dann  aber 
machte  nun  Krohn  die  wichtige  Entdeckung,  dass  sich  diese 
Actinotrocha  in  einen  2 '/>'''  langen  Wurm  verwandele,  welcher 
allem  Anschein  nach  zu  den  Gephyreen  gehört.  Nur  an  zwei 
Exemplaren  gelang  es  ihm,  die  Verwandlung  zu  sehen.  Aus- 
serdem geschah  der  Uebergang  so  schnell,  dass  er  im  Wesent- 
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liefaen  nnr  das  Resultat  berichten  konnte.  Was  den  Verlauf 
der  EntwickeluDg  betrifft^  so  erkannte  Kr  oho  die  Entstehang 
der  Blatkorper  ans  den  blatrothen  Zellhäufchen  der  Larve,  im 
Uebrigen  aber  glaubte  er,  die  eigenthumliche  Eörpergestalt 
des  Wurmes  aus  dem  Schwinden  des  Kopfscbirms,  des  Rader - 
Organs,  und  einer  Verfinderung  in  der  Stellung  der  Tentakeln 
erklären  zu  können.  Leukart  bei  Gelegenheit  seines  Be- 
riefats  über  die  eben  erwähnte  Abhandlung  Krohn's  theilte 
mit  (Leukart  Bericht  über  die  Leistungen  in  der  Naturge- 
schichte der  niederen  Tbiere  während  des  Jahres  1858.  Wieg- 
mann's  Archiv  1859,  2.  Band,  S.  232),  dass  er  in  Gemein- 
schaffc  mit  Pagenstecher  Gelegenheit  gehabt  habe,  Krohn's 
Beobachtungen  bei  Actinotrocha  branchiata  zum  grossen  Theil 
zu  bestätigen.  Sie  sahen  nämlich,  dass  bei  einem  grosseren 
Exemplare  der  Schirm  über  Nacht  bis  zu  einem  unbedeutenden 
Wulst  geschwunden  war,  und  dass  auch  die  grösseren  Tenta- 
keln desselben  ein  gleiches  Schicksal  hatten.  Auch  erkannten 
sie  einige  Stadien  der  Entstehung  der  Blutgefässe  in  der  Aefi- 
Aolrocka.    Den  Wurm  selbst  haben  sie  nicht  gefunden.') 

Als  ich  mich  im  August  und  Anfang  September  dieses  Jahres 
in  Helgoland  aufhielt,  erschien  die  Actinoirocha  branchiata  in 
grossen  Mengen  und  ich  versuchte  es,  weitere  Aufschlüsse  über 
die  Entwickelung  derselben  zu  erhalten.  Vor  Allem  schien  es 
mir  wQnschenswerth ,  den  Hergang  der  Metamorphose  festzu- 
stellen. Wie  es  bereits  meine  Vorgänger  gethan,  setzte  ich 
eine  Anzahl  Larven  in  grössere  Gefässe.  Die  Larven  verhiel- 
ten sich  sehr  verschieden.  Drei  derselben  waren  nach  kurzer 
Zeit,  meist  am  anderen  Tage,  in  einen  jungen  Sipuncnliden 
verwandelt,  und  so  schnell  war  die  Verwandlung,  dass  ich  ihr 
nie  hatte  folgen  können.  Die  anderen  und  zwar  der  bei  weitem 
grössere  Theil   lebten  sehr  lange  in  der  Gefangenschaft.    Sie 


1)  Die  eben  erwähnte  Mittbeilung  von  Leukart  und  Pagen - 
Stecher  ist  mir  bei  der  Abfassung  des  Auszugs  für  den  Monatsbe- 
richt der  Akademie  entgangen.  Herr  Prof.  Leukart  hatte  die 
Gate,  mir  einige  nähere  Aufklarungen  fiber  seine  Beobachtungen  eu 
geben  and  mich  auf  seine  Mittheilung  aufmerksam  zu  machen. 


BttelMm  B.  dB  Bola-]toymoBd<S  ArcbiT.  1863. 
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nahmeo  dabei  an  Grosse  sichtlich  ab^  die  Tentakel  wurden  sea 
kleinen  Stammeln,  der  KopÜBchirm  nnd  das  B&derotgan  ver* 
schwanden  fast  gana.  Sie  erlitten  alle  die  VerSndemngsny 
welche  Gegenbanr  an  seiner  Larve  bereits  aosfohrlich  be^ 
schrieben  hat  Es  sind  aber  diese  Vorgiinge  wesentlich  ver- 
schieden von  dem  Gange  der  normalen  Entwickelang.  Wie 
sieh  denn  anch  solche  Thiere  nie  za  einem  Wurme  entwickelt 
haben.  Es  schien  mir  daraus  hervorzugehen,  dass  man  die  Larven 
zu  jungen  Würmern  nur  dann  in  Glilsern  erziehen  kann,  wenn 
sie  schon  im  Freien  den  höchsten  Grad  der  Beife  erlangt  ha- 
ben. Alle  anderen  machen  in  Glasern  nur  Ruckschritte.  Den 
Grund  braucht  man  nicht  weit  zu  suchen.  Die  Aclinotrocha 
ist  sehr  geirässig.  Ihre  Nahrung,  bestehend  in  Peridinien,  Dia- 
tomeen und  Algensporen ;  mit  denen  der  Magen  immer  reich- 
lich gefallt  ist,  kann  man  ihr  in  den  Glasern  nicht  frisch  und 
in  hinreichender  Menge  darbieten.  Nun  läast  Mch  aber,  soweit 
meine  Kenntniss  reicht,  den  Actinotrochen  nicht  ansehen,  ob 
sie  völlig  reif  zur  Entwickelung  sind,  der  Erfolg  der  künstli- 
chen Zucht  bleibt  also  immer  sehr  unsicher. 

Mittlerweile  fand  sich  jener  kunstlich  gezogene  Sipunculid 
auch  im  freien  Meere.  Ich  untersuchte  nun  ausschliesslich  den 
mittelst  des  feinen  Netzes  erhaltenen  Auftrieb  und  fand  auch 
alle  Entwickelnngssiufen  in  ziemlicher  Menge.  Allerdings  sind 
die  letzten  Stadien  und  der  fertige  Wurm  nicht  so  häufig,  als 
man  nach  der  Menge  der  Larven  vermuthen  sollte.  Die  letzte 
Entwickelung  scheint  nach  Allem  sehr  schnell  zu  verlaufen  und 
der  fertige  Wurm  bald  zu  Boden  zu  sinken. 

Der  Verlauf  der  Entwickelung  ist  kurz  folgender:  Auf 
der  Bauchseite  der  Aclinotrocha  hinter  dem  Räume 
zwischen  den  beiden  mittelsten  Tentakeln  knospt 
ein  Schlauch,  welcher  auf  der  einen  Seite  blind  ge- 
schlossen, auf  der  anderen  nach  aussen  mündet  Der 
Schlauch  wächst  und  erfüllt  in  vielen  Windungen 
die  Leibeshöhle.  Kurz  vor  seinem  blinden  Ende  ist 
er  an  den  Darm  angeheftet  und  zwar  am  Hrnterende 
des  Magens.  Nun  stülpt  sich  der  "Schlauch  nach 
aussen   in   der   Weise  des   Fühlers   einer   Schnecke 
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aad  si«hfc  den  Darm  ie  sieh  hinein.  Die  Leibeawänd 
der  Aeiinotroeka  schwindet,  bis  aaf  einen  Theil 
der  Tentakeln  und  das  Stück,  welches  hinreicht, 
den  Schianch  za  sehliesseu.  Mund  und  After  kom- 
men an  das  Vorderende  zu  liegen. 

Es  wird  das  Verständniss  der  DetiiUs  erleichtern,  wenn 
wir  eine  BeBchreifoong  des  Worms  vorausschicken,  wie  er  zu- 
nächst  aus  der  Larve  hervorgeht.  Schon  Krohn  bat  (1.  c.) 
den  ans  seiner  Actinotrocka  hervorgehenden  Wurm  genauer 
beschrieben.  Während  ich  mit  diesen  Untersuchungen  in  Hel- 
goland beschfiftigt  war,  erschien  im  Augusthefte  dieses  Archivs 
(R.  u.  D.  Archiv,  1861,  S.  537)  die  Beschreibung  eines  ganz 
ähnlichen  Gephyreen  von  Clapar^de.  Er  fand  denselben  im 
Anftriebe  des  feinen  Netzes  in  Lamlash  Bay  (Schottland). 
Claparede  konnte  meht  leicht  vermuthen,  dass  derselbe  von 
einer  Acimoiroeha  herstammte,  wie  nun  wohl  sehr  wahrschein- 
lich ist  Meine  Angaben  stimmen  mit  denen  Claparede 's 
vollkommen  uberein.  Die  zu  erwähnenden  geringen  Abwei« 
chongen  sind  nur  der  Verschiedenheit  der  Speeies  zuzuschrei- 
ben. Einen  hierhergehörigen  Wurm  hat  auch  Job.  Mulier, 
worauf  Erohn  zuerst  aufmerksam  machte,  bereits  erwähnt. 
(3te  Abhandl.  üb.  d.  Echinodermeniarven.   Berlin  1850.    S.  36.) 

Unser  Warm  ist  je  nach  dem  Cootraetionszustande  1,5  bis 
3"'  lang.  K roh n's  Speeies  mi88t2,5'",  Claparede's  1  Mm., 
so  klein  wie  die  letztere  kommt  die  unsere  nie  vor.  Der  Kör- 
per ist  cylindrisch.  Am  Vorderende  steht  ein  Kranz  von  Ten- 
takeln. Innerhalb  des  Tentakelkranzes,  dem  Rande  genähert, 
liegt  der  Mund.  Der  After  liegt  ebenfalls  nahe  am  Vorder- 
ende,  doch  etwas  hinter  dem  Tentakel  kränze.  Hierdurch  ist 
nun  Bauch-  und  Rßckenseite  bestimmt.  Die  Afteröffnung  selbst 
habe  ich  nie  sehen  können,  da  sie  immer  geschlossen  scheint, 
doch  begiebt  sich  der  Mastdarm  unveränderlich  an  diese  Stelle 
Claparede  sah  den  After  deutlich  und  seine  Angabe  ist  um 
so  wichtiger,  als  Erohn  den  After  am  Hinterende  vermutbete, 
und  hierdurch  die  Stellung  des  Wurmes  im  Systeme  entschie- 
den wird.  Die  Zahl  der  Tentakeln  ist  24,  wie  ich  mich  durch 
Zählung  an  mehreren  Exemplaren  versichert  zu  haben  glaube« 

4* 
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Es  ist  schwer,  darüber  gewiss  za  werden,  da  man  das  Vorder- 
ende  etwas  zerstückeln  muss.  Ich  kann  mich  höchstens  am 
2  kleinere  geirrt  haben.  Die  Tentakeln  stehen  in  einer  dop* 
pelten  Reihe.  Vom  Bauch  nach  dem  Rücken  zu  werden  sie 
ailmählig  grösser,  bilden  also  2  symmetrische  Büschel.  Ihre 
Oberfläche  ist  mit  ziemlich  langen  Wimpern  besetzt,  die  mit- 
unter lange  Zeit  still  stehen.  Die  übrige  KörperoberflSche  ist 
mit  kürzeren  Wimpern  besetzt,  welche  ununterbrochen  in  ThS- 
tigkeit  sind.  Nur  das  Hinterende  ist  unbewimpert.  Es  ist 
eichelformig  angeschwollen  und  mit  kleinen  Warzen  besetzt, 
wie  bereits  Krohn  erw&hnt.  Der  Wurm  kann  sich  damit 
festhalten.  Bei  Claparede  erstreckt  sich  die  Bewimperung 
auch  auf  das  Hinterende.  Soweit  die  Bewimperung  reicht, 
steckt  der  Wurm  in  einer  durchsichtigen,  homogenen,  leicht 
quergefalteten  Röhre.  Nach  hinten  geht  die  Röhre  scheinbar 
in  die  finsserste  Haut  über.  Von  ihrer  Bildungsweise  kann 
ich  Nichts  aussagen.  Die  Oberfläche  der  Röhre  ist  jedenfalls 
klebrig.  Hält  man  den  Wurm  längere  Zeit  in  Gefässen,  so 
sammeln  sich  alle  Staubtheilchen  darauf  an.  Es  wird  dadurch 
die  Beobachtung  nicht  bloss  sehr  erschwert,  sondern  auch  die 
Anhäufung  von  Pilzen  und  Infusorien  befördert  und  so  der  Tod 
herbeigeführt.  Diese  Röhre  wird  von  Krohn  und  Claparede 
nicht  erwähnt.')     Der  Oesophagus  ist  zuerst  von  etwas  gros- 

1)  In  'keiner  mir  bekannten  Beschreibung  von  Sipnnculiden  finde 
ich  ein  solches  Geliäus  erwähnt.  Es  ist  möglich,  dass  es  häufiger 
vorkommt  und  nur  bis  jetzt  zu  wenig  beachtet  ist.  Nur  einmal  finde 
ich  eine  Bemerkung,  welche  darauf  zn  bezieben  ist,  bei  F  erb  es  in 
der  Beschreibung  des  Sipuncuhu  Bernhardut  (A  history  of  british 
Starfishes,  p.  253).  Nachdem  er  erwähnt,  dass  diese  Species  in  leerea 
Schneckenschaalen  wohnt,  fährt  er  fort:  ,Tbe  £ifpiifictt/ti«  is  not  how- 
ever  content  with  the  habitation  built  for  it  by  its  molluscan  prede* 
cessor,  it  exercices  its  own  architectural  ingenuity  and  secures  the  en- 
trance  of  its  sbell  by  a  plaster  work  of  sand  leaving  a  round  hole 
in  the  centre  soffioiently  large  to  admit  the  protrosion  of  its  trank 
which  it  sends  oat  etc.*  Auch  Krohn  bemerkt  eine  Eigenschaft  seines 
Warmes,  welche  auf  Gebänsbildung  hindeutet.  £r  sagt  von  dem  an- 
geschwollenen Hinterstücke :  „Seine  unebene,  gleichsam  warzige  Ober- 
fläehe  scheint  von  einem  klebrigen  Schleime  überzogen,  in  den  sich 
leicht  fremde  Körper  einbetten." 
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Mrein  Dorchmeeser,  dann  bildet  er  dneo  AbBatz,  verengert 
sich  und  sein  Lumen  ist  kaum  mehr  sichtbar.  Etwas  hinter 
der  halben  Leibeslange  geht  er  in  den  sehr  erweiterten  Magen 
ober.  Ans  dem  Magen  entspringt  der  Mastdarm,  der  nar  ein 
kurzes  Stack  nach  hinten  geht,  dann  nach  vorne  umbiegt  and 
gemd  nach  dem  After  l&aft.  Die  ftassere  Qestalt  des  Tractas 
weicht  ziemlich  ab  von  der  bei  Clapar^de  beschriebenen. 
Aaf  der  vorderen  Fläche  des  Magens,  nach  der  Banchseite  so, 
sitzt  ein  schwarzer  Körper,  der  an  der  Leibeswand  angewach- 
sen ist  Da  aach  der  unsere  an  die  Leibeswand  stösst,  so 
werden  sie  wohl  identisch  sein.  Es  hat  dieser  Körper  eine 
gewisse  Wichtigkeit,  da  er,  wie  sich  weiter  ei^eben  wird,  schon 
in  der  Aciinatrocha  vorhanden  ist.  Clapar^de  hat  ihn  näher 
untersucht,  er  besteht  nach  ihm  aus  einer  schwärzlichen  Masse 
mit  darin  eingebetteten  hellen  Kugeln.  Es  berichtigt  diese 
Angabe  einen  Fehler,  welchen  ich  in  meiner  Beschreibung  ge- 
macht haben  wurde.  Ich  hielt  diesen  Körper  für  eine  Anbau- 
foog  von  Fetttröpfchen  und  so  habe  ich  es  auch  gezeichnet 
Allein  ich  glaube  mich  zu  besinnen,  dass  Glapar^de  Recht 
hit  Die  Kugeln  sind  in  der  Actinotrocka  sehr  klein,  sie  sind 
von  einer  dünnen  Schicht  Pigment  umlagert  und  so  ist  mir 
jene  Verwechslung  erklärlich.  Zur  Substanz  des  Magens  ge- 
bort jedoch  dieser  Körper  wenigstens  bei  dem  Wurm  der  AcU- 
uoirocha  branchiata  sicher.  Der  letzte  Theil  des  Tractus  ist 
schwer  zu  sehen.  Schon  die  bogenförmige  hintere  Umkehrung 
bemerkt  man  nur  unter  günstigen  Stellungen.  Den  Theil  des 
Mastdarms,  welcher  vom  Magen  bedeckt  ist,  habe  ich  nie  sehen 
können.  Der  letzte  Theil  ist  ebenfalls  oft  unsichtbar;  mitunter 
aber  und  besonders,  wenn  er  Faeces  enthält,  sehr  deutlich.  Es 
ist  deshalb  wohl  möglich,  dass  dieser  Theil  des  Tractus  in 
Krohn's  Species  vorhanden  ist,  wenn  er  auch  bisher  nicht 
gesehen  wurde. 

Das  Gefösssystem  besteht  aus  2  Längsstämmen.  Krohn  und 
Claparede  nennen  sie  übereinstimmend  Bauch- u.  Rückengefäss. 
An  unserer  Species  ist  die  Lage  derselben  nicht  mit  Bestimmtheit 
festzustellen.  Sie  begleiten  Darm,  Oesophagus  und  Magen.  Da 
der  CMiBophagus  sehr  dünn  ist,  liegen  sie  hier  so  nahe  an  ein- 
ander,  dass  man  von  einer  Bauch-  und  Rückenlage  nicht  reden 
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kann.  An  dem  sehr  und  archsichtigen  Magen  kann  man  ihren 
Lanf  nicht  verfolgen.  An  der  hinteren  Darmbiegang  angelangt, 
gehen  die  GefSsse,  die  nan  weit  auseinander  getreten  sind,  bo- 
genförmig in  einander  über.  Dieser  Bogen  ist,  wie  bei  Cla- 
parede,  mit  langen,  coecnmartigen  Ansl&afem  besetzt,  di« 
sich  lebhaft  contrahiren.  Ciapar^de  schreibt  denselben  die 
Wirkang  eines  Herzens  zu.  Indess  hat  es  mir  geschienen,  dasA 
die  Blvtbewegung  eher  von  einer  allgemeinen  Contraction  der 
Geßssst&nme  herrührt.  Auch  aof  dem  Magen  gla«be  ich 
solche  blindsaokartige  contractile  Gefässftste  bemerkt  za  haben. 
Krohn  hat  bereits  dieselben  blindsackartigen  Ausifiufer  dee 
Geftsssjstems  beschrieben,  nur  ist  die  Anordnung  derselben 
an  seiner  Species  etwas  anders.  Am  Vorderende  treten  die 
Geftsse  in  die  Tentakeln  und  stehen  mit  dem  Hohlraum  der- 
selben in  Verbindung.  Wie  dies  aber  geschieht,  ist  mir  nkht 
klar  geworden.  Clapar^de.  sagt,  dass  die  Geisse  nVOrn 
durch  eine  einzige  grossere  Schlinge  in  einander  übergehee.^ 
Auf  seiner  Abbildung  theilt  sich  aber  der  eine  Stamm  vom  ir 
zwei  Aeste.  Etwas  ähnliches  habe  i^  ebenfalls  bemerkt.  Ick 
fibergehe  es,  die  hier  möglichen  Ffille  zu  erörtern,  da  nur  die 
Beobachtung  entscheiden  kann.  Das  ßlut  ist  durch  seine  Blulr- 
körper  roth  gefärbt^  es  strömt  regelmässig  in  dem  einen  Oe* 
fässe  nach  den  Tentakeln,  halt  sich  im  Innern  etwas  auf  und 
geht  in  dem  anderen  G^fKsse  zurück.  Der  Strom  scheint  seine 
Richtung  nie  zu  verändern,  seine  Schnelligkeit  ist  jedoch  un- 
gleich. Krohn  sah  das  Blut  ebenfalls  in  die  Tentakeln  ein- 
treten, der  Strom  schwankt  nach  ihm  in  den  grossen  Gefössen 
hin  und  her.  Claparede  erwähnt  den  Eintritt  des  Blutes  in 
die  Tentakeln  nicht. 

Die  Structur  der  Leibeswand  werden  wir  bei  der  £nt- 
wickelung  besprechen,  sie  gleicht  TÖllig  der  der  Sipnnculiden, 
nur  ist  die  Cutis  noch  sehr  dünn,  bloss  durch  das  Wimper» 
epitbelinm  repräsentirt. 

Wir  gehen  nun  zur  Entwickelungsgescbichte  über. 

Knospung  des  Schlauches. 
Nach  Leukart  und  Pagen  Stecher  entsteht  der  SeUaucfa, 
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wenn  die  Liarv.e  schon  1,5  Mm.  misst,  als  eine  paukenformige 
Anfwotetong  auf  der  inneren  Körperwand.  Da  die  Tentakeln 
der  Aeiinotrocha  ailmählig  sprossen,  so  kann  man  nach  der 
Zahl  derselben  das  Alter  der  Larve  genauer  bestimmen.  An 
Exemplaren,  wdche  erst  zwölf  Tentakeln  im  Gänsen  besaseep, 
war  noch  keine  Spar  des  Schlauches  ssu  finden.  Das  früheste 
Stadium  beobachtete  ich  an  einem  Exemplare  mit  20  Tentakeln, 
Seine  Oestalt  gleicht  dann  einer  Flasche  mit  kurzem  Hals  und 
flachem  Boden.  Die  Mundung  ist  eng,  elliptisch  quergestellt. 
Man  kann  an  demselben  2  Schichten  erkennen,  eine  innere, 
dickere,  scheinbar  homogene  und  eine  Süssere,  aus  kleinen 
Zellen  bestehend.  Bei  einer  Ansicht  von  der  Bauchflfiche 
sieht  man  von  der  Mündung  aus  genau  nach  hinten  und  vom 
eine  Linie  verlaufen.  Ich  kann  jedoch  nicht  angeben,  ob  die 
Linie  in  der  Leibeswand,  auf  dem  Schlauche,  oder  auf  dem 
Darme  verlSuft.  In  dem  jetzigen  Stadium  ist  auch  noch  der 
S^lanch  durch  Druck  leicht  hervorzustülpen.  Er  nimmt  dann 
eine  2  flügiige  Gestalt  an ,  indem  sich ,  jener  Linie  entspre- 
chend, eine  Vertiefung  auf  der  Mitte  bildet.  Es  bleibt  so* 
mit  die  erste  Entstehung  des  Schlauches  noch  zu  ermitteln. 
Aber  auch  sein  Wachsthum  habe  ich  nicht  weiter  verfolgt. 
Sobald  der.  Schlauch  seine  volle  Grösse  erreicht  hat,  kann 
man  daran  folgende  Schichten  unterscheiden.  Zu  fiosserst  — 
auf  der  visceralen  Fläche  —  eine  Schicht  kleiner  Zellen  mit 
undeutlichen  Kernen.  Darunter  Längsfasern  von  ziemlicher 
Breite.  Sie  liegen  nicht  dicht  an  einander,  die  Zwischenrinme 
werden  ebenfalls  von  den  kleinen  Zellen  erfüllt  Darunter  lie- 
gen QuerfMCra,  welche  immer  dicht  an  einander  stoesen.  Die 
innerste  Schicht,  die  künftige  Epidermis,  kann  man  nicht  er- 
ktanem.  Querschnitte  lassen  sich  nicht  machen,  da  die  Sub- 
stanz sehr  weich  ist.  Was  die  äussere  Gestalt  des  Schlauches 
betrifit,  so  ist  er  platt,  dnrchgehends  von  gleicher  Breite.  Das 
hintere  Ende  ist  abgerundet  und  eichelfÖrmig.  Dieses  eichel- 
förmige  Stück  ist  in  seinem  Bau  eigenthümlich.  Quer-  und 
Längsfiisem  sind  daran  nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Er  be- 
steht ans  einer  mehr  gleichförmigen  Zellmaese.  Die  Bewegun- 
gen de*  SoUanches  sind  deutlich. 


56  A*  Schneider: 

Entstebang  des  Gefasssyätems. 
Die  beiden  Gefässstamme  eutsteheu  als  ein  zelliger  Bela|( 
auf  der  Darmwand.  Wagen  er  hat  diese  Zellen  bereite  be* 
merkti  glaubt  aber,  dass  sie  die  gesammte  Darmflfiche  aber- 
ziehen. Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Nur  ein  schmaler 
Streif  zieht  sich  auf  dem  Rucken  des  Oesophagus  und  des  Ma- 
gens hin.  Er  entspricht  beiden  Oefässen ,  eine  mittlere  Linie 
deutet  die  Trennung  an.  Schon  jetzt  contrahirt  sich  die 
Qefassanlage  wellenförmig.  Diesen  Contractionen  glaube  ich 
auch  die  Querlinien  zuschreiben  zu  müssen,  die  man  an  dem 
Streifen,  mitunter  sehr  deutlich,  mitunter  nur  schwach  bemerkt. 
Die  Zellen^  aus  welchen  die  Geftoanlage  besteht,  sind  sehr 
ähnlich  denen  ^  welche  wir  oben  als  die  viscerale  Schicht  des 
Schlauches  beschrieben  haben.  Einen  anderen  Theil  des  Ge- 
fässsystems  bemerkt  man  an  der  Stelle  des  Darmes,  wo  der 
Magen  in  den  Mastdarm  übergeht.  Es  ist  ein  Büschel  von 
Zotten  oder  Blindsfickchen,  die  vollkommen  das  Aussehen  und 
die  Art  der  Bewegung  besitzen,  wie  die  Ausläufer  am  hinteren 
Gefässbogen  des  Wurmes.  Leukart  und  Pagenstecher 
haben  diese  Blindsfickchen  ebenfalls  bemerkt,  ohne  etwas  Nä- 
heres über  ihre  Anheftungsstelle  anzugeben.  Die  Blutkörper 
und  das  vordere  Ringgefäss  entstehen  aus  2  Haufen  der  schon 
erwähnten  kleinen  Zellen,  die  beiderseits  an  der  Mündung  des 
Schlauches  stehen.  Diese  Haufen  sind  anfangs  farblos,  erst  an 
gan;c  ausgebildeten  Larven  erhalten  sie  die  rothe  Farbe.  Bereits 
Wagen  er  hat  sie  beschrieben.  Ihre  Bedeutung  als  künftige 
Blutkörper  hat  Krohn  zuerst  erkannt.*)  Die  Art,  wie  sich  die- 
selben zum  Ringgefäss  anordnen,  habe  ich  in  zwei  Strien  beob- 
achten können.  Einmal  fand  ich  die  Häufchen  noch  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Gestalt,  aber  durch  eine  Brücke  ebenfalls  rolher 


1)  Leokart  und  Pagenstecber  sagen:  „An  bestimmten  Stel- 
len bildet  sich  eine  Einlagerung  Ton  rothe n  Körnchen  in  der  Wand 
des  Darmes,  die  diesen  allmählig  zu  einem  beuteiförmigen  Hohlräume 
auftreibt,  zu  einem  Gebilde,  das  bereits  zu  einer  Zeit,  in  der  es  noch 
Tüllig  geschlossen  ist,  ganz  kräftige  Zusammenziebungen  erkennen  läsat.* 
In  die  Wand  des  Darmes  eingelagert  ist  kein  Theil  des  G  efasssystems 
am  wenigsten  lässt  sich  das  von  den  rotbea  Zellen  behaupten. 
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Zellghen  yerbanden.  Sie  lagen,  wie  dies  Fig.  7  zeigt,  an  einem 
heranspräparirten  Oeeophagoe  nahe  am  Munde.  Es  hat  diese 
Lage  nichts  Aaflfallendes.  Die  Zeil  häufen  sind  wahrscheinlich 
mit  dem  Oesophagus  durch  Fasern  verbunden,  deren  Zuge  sie 
nach  Aufhebung  der  anderen  Verbindungen  folgten.  Das  an- 
dere Stadium  ist  Fig.  ^  abgebildet  Die  rothen  Zellen  liegen 
nicht  mehr  in  den  beiden  Haufen,  sondern  in , einem  Bogen, 
weicher  der  Basis  der  Tentakeln  folgt.  Die  Zellen  bilden  in 
regelmässigen  Abst&nden  kleine  Anhäufungen ,  so  dass  das 
Gaoxe  wie  ein  Stück  eines  gezahnten  Rades  aussieht.  Ich 
glaobe,  dass  man  das  zweite  Stadium  wohl  als  eine  weitere 
Ausbildung  des  ersten  auffassen  kann.  Noch  kann  man  keine 
Membran  erkennen,  welche  die  Gontour  des  Ganzen  einschliesst. 
Schon  durch  leisen  Druck  lassen  sich  die  Zellchen  loslösen. 
Sie  schwimmen  dann  frei  in  der  Leibeshöhie  und  treten  häufig 
in  den  Hohlraum  der  Tentakeln. 

Veränderungen  des  Darmes. 
In  der  Structur  des  Oesophagus  und  Magens  habe  ich  keine 
Veränderungen  wahrnehmen  können.  Wohl  aber  am  Mastdarm. 
Während  derselbe  anfangs  ganz  dasselbe  Ansehen  bietet,  wie 
die  übrigen  Theile  des  Darmes,  verändert  er  später  seine 
Structur  von  dem  Funkte  an,  wo  die  Blindsäckchen  sprossen. 
Er  wächst  offenbar,  da  er  sich  in  mehreren  Krümmungen  zu- 
sammen legt,  während  er  früher  fast  gestreckt  verläuft.  Er  ist 
femer  contrahirt,  so  dass  von  seinem  vorher  ziemlich  weiten 
Lumen  Nichts  zu  bemerken  ist.  Sein  Gewebe  besteht  ans 
Zellen,  die  zwar  klein,  aber  doch  immer  erkennbarer  sind,  als 
am  Magen ,  %n  welchem  in  der  Tbat  Zellen  nicht  zu  unter» 
scheiden  sind. 

Tentakelkranz. 
Der  Tentakelkranz  umgürtet  die  Larve  je.  nach  den  ver- 
schiedenen Gontractionen  des  Leibes  bald  in  einem  grösseren 
bald  in  einem  kleineren  Bogen.  Ist  der  Bogen  grösser,  so 
reicht  er  weiter  nach  hinten  und  die  grössere  Zahl  Tentakel 
scheint  wie  za  beiden  Seiten  des  Leibes  gestellt  Ist  der  Bo- 
gen kleiner,  wie  immer  beim  ruhigen  ungestörten  Schwimmen, 
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so  stehen  die  Tentakeln  mehr  als  ein  Kreis  am  die  Larve. 
Das  hintere  Leibesstiick  scheint  dann  grosser.  In  dieser  letz- 
teren Gestalt  habe  ich  die  Larre  abgebildet^  während  Wage« 
ner's  Abbildung  (d.  Archiv  1847,  Taf.  IX,  Fig.  I)  den  an- 
deren Zustand  darstellt.  Zuerst  besteht  der  Tentakelkranz  nar 
aas  einer  Reihe  und  zwar  grosser  Tentakeln«  Sie  sprossen  nach 
einander,  zu  beiden  Seiten  des  RSckens,  so  dass  die  kleinsten 
und  jüngsten  immer  auf  dem  Rucken  stehen.  Sobald  ihre  volle 
Zahl  —  24  —  erreicht  ist,  sprossen  hinter  denselben  und  an  ihrer 
Basis  kleinere.  Sie  sind  mehr  glatt  und  zungenformig,  aber 
auch  wie  die  anderen. hohl  und  bewimpert.  Wagener,  der  sie 
zuerst  gefunden  hat,  giebt  deren  16  an,  je  einer  an  der  Basis 
eines  grosseren,  so  dass  an  den  8  Rückententakeln  keine  ste- 
hen. In  dieser  Weise  fand  ich'  ihre  Stellung  und  Zahl  eben- 
falls an  gewissen  Stadien  der  Larve.  An  einem  spfiteren  Sta- 
dium, demselben  Exemplar,  wo  der  Ring  der  Blutkorper  so 
ausgebildet  war,  standen  aber  die  Tentakel  zweiter  Reihe  an 
der  Bauchßäche  zahlreicher  und  dichter.  Wie  man  aus  der 
Abbildung  sieht,  stehen  die  kleinsten  in  der  Mitte  des  Bau- 
ches. Danach  ist  fast  au  vermuthen,  dass  die  Tentakel  zweiter 
Reihe  beiderseits  neben  der  Bauchlioie  sprossen  und  allmählig 
nach  dem  Rücken  zu  geschoben  werden,  also  in  umgekehrter 
Folge  entstehen  wie  die  Tentakel  erster  Reihe. 

Da  der  Wurm,  wie  oben  erwähnt,  wenig  mehr  als  24  Ten- 
takel besitzt,  so  können  offenbar  nicht  alle  Tentakel  der  Larve 
dazu  benutzt  werden,'  und  ich  halte  es  für  das  Wahrschein- 
lichste, dass  es  ausschliesslich  die  Tentakel  zweiter  Reihe  sind. 
Aus  einer  blossen  Vergleichung  der  Form  kann  qpan  den  Ten- 
takeln des  fertigen  Wurms  nicht  ansehen,  welcher  der  ursprüng- 
lichen Reihen  sie  entnommen  sind.  Sie  haben  ungefähr  die 
Gestalt  der  Tentakel  erster  Reihe,  sind  aber  kleiner.  Wäh- 
rend der  nun  zu  beschreibenden  Uebergangszeit  sieht  man  aber 
immer  nur  Tentakel  von  der  Form  der  zweiten  Reihe  am  Vor^ 
derende  des  Schlauches  sitzen.  Zuweilen  bemerkt  man  dar- 
unter einzelne  Tentakel  erster  Reihe,  ich  vermuthe  jedoch,  dass 
diese  ebenfalls  noch  zum  Abfalle  bestimmt  waren. 
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AMstfilpnng  des  gewandeueQ  Schlauches  and  Uebergang  der 

Aeän^iroeka  in  den  Warm. 
Wir  sahen  oben,  dase  man  den  Scblaucb  schon  auf  einem 
sehr  frahmi  Stadiom  seiner  fintwickelang  konstlich  bervorstfiU 
pen  kann.  Sp&ter  kann  man  das  nicht  mehr.  Aber  mitunter 
slfilpt  mth  der  Schlaach  Ton  selbst  ans,  ohne  die  Eingeweide 
mitzonehmen.  Diese  HerTorstölpnng,  die  man  wohl  als  krank- 
haft bexdchnen  kann ,  habe  ich  an  einer  Larve  beobachtet, 
welche  längere  Zeit  gelangen  and  deren  Tentakel  sehr  redncirt 
waren.  An  Larven  aus  dem  freien  Meere  habe  ich  sie  nie 
beobachtet  Es  scheint,  dass  Gegenbaur  ebenfalls  diese  Art 
der  Aosstülpang  gesehen  hat.  Noch  in  einer  anderen  sehr 
aoffillligen  Weise  kann  d&c  Schlauch  aus  der  allgemeinen  Kör- 
percontonr  hervortreten.  Wagen  er  hat  diesen  Zustand  sehr 
treffend  besehrieben  (a.  a.  O.):  „Bei  manchen  Actinotrocben 
war  der  Thdl  der  Banehwaod,  welcher  die  Schlauch&flnang 
entbleit,  in  der  Gestalt  einer  grossen  Röhre  fast  so  gross  wie 
das  Schwansende  des  Thieres,  vom  Tentakelschurz  an  gerech- 
n&t,  hervorgetrieben.  Diese  Rohre  enthielt  den  besprochenen 
SohlandL^^)  In  diesem  Zustande,  den  ich  selbst  an  frisch  ge- 
fianifeneD  Larven  oft  beobachtet,  kann  man  die  Oefibung  des 
Schlaachee  nach  Aussen  sehr  deutlich  sehen.  Ist  der  ausge- 
wachsene Schlauch  ganz  im  Innern,  so  wird  es  sehr  schwer 
halten,  seine  Ausmnndung  zu  sehen. 

Kurz  vor  der  Eichel  ist  das  Hinterende  des  Magens  an 
deo  Schlauch  angewachsen.  Die  Verbindung  läest  sich  durch 
Reissen  leicht  trennen,  ee  ist  auch  eine  besonders  dicke  Ge- 
webasehicht,  die  das  Zasammenwachsen  vermittelt,  nicht  zu 
beoierken.  Jedenfalls  existirt  die  Verbindung  schon  von  An- 
an,  wie  aacfa  aus  unserer  Abbildung  der  ersten  Anlage 

Bchlaaehes  hervorgeht.  Bei  der  Actmoiroeha  Gegenbanr's 
ist  die  Verwachsung  des  Schlauches  und  Darms  vielleicht  eine 
lanigere.   Darauf  scheinen  wenigstens  die  Worte  Gegenbau r's 

1)  Die  Abbildung  dieses  Stadiums,  Fig.  4,  ist  nach  eiaer  von 
Herrn  6.  B.  Wagen  er  bereits  1845  ausgeführten  Zeichnung.  Ich  bin 
ihm  SU  grossam  Danke  yerpflichtet,  dass  er  mir  dieselbe  sur  VerOf- 
eatüebimg  fiberlasssD  bat. 
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hinzudeaten :  ^Der  Darm  selbst  sammt  dem  neugebildeteo  Ap- 
pendix liegt  nicht  in  der  eigentlichen  Leibeshöhle  ,  sondern 
wird  von  einem  weiten,  die  Contouren  des  Leiber  wiederho- 
lenden Sacke  eingeschlossen.^  Legt  man  den  vollkommen  aas- 
gebildeten aber  noch  eingestülpten  Schiaach  durch  Zerreissen 
der  Larve  frei ,  so  sieht  man  schon  die  künftige  Stellung  der 
Tentakeln  vorbereitet.  Sie  stellen  sich  nfimllch  alle  an  die 
Oeffnung  des  Schlauches  und  geben  demselben  die  Gestalt  des 
Wurmes.  Nach  all'  diesen  Vorbereitungen  stülpt  sich  der 
Schiaach  endlich  hervor,  das  an  der  Oeffnang  liegende  Stück 
zuerst,  das  übrige  folgt  wie  beim  Hervorstrecken  des  Fühlers 
einer  Schnecke.  Die  Larve  scheint  dabei  schnell  ihre  eigen- 
thümliche  Gestalt  za  verlieren.  Das  allm&hlige  Eingehen  des 
Kopfschirmes  habe  ich  nicht  verfolgen  können.  Immer  fand 
ich  die  Leibeswand  als  einen  unförmlichen  Sack,  der  Mündung 
des  Schlauches  aufsitzend.  Die  grösseren  Tentakeln  schwinden 
nicht  alimählig,  sondern  fallen  ab.  Dasselbe  Schicksal  hat  der 
dicke  Wulst  um  den  After.  Es  bleibt  der  After  aber  noch  immer 
für  einige  Zeit  durch  ein  Büschel  grösserer  Cilien  ausgezeichnet. 
Der  Mund  ragt  bis  zuletzt,  selbst  wenn  der  Sack  verschwunden  ist, 
auffallend  hervor.  Das  hervorstehende  Stück  des  Oesophagus 
geht  am  Mundrande  in  einer  scharfen  Biegung  in  die  Leibes- 
haut über^  welche  den  Oesophagus  röhrenartig  umgiebt.  Dieser 
äussere  Theil  des  kleinen  Rüssels  hat  übrigens  mit  der  Oeso- 
phaguswand  grosse  Aehnlichkeit  in  Dicke,  Farbe,  Lichtbrechung, 
so  dass  man  fast  vermuthen  möchte,  dass  er  ebenfalls  mit  in 
den  Wurm  durch  Einstülpung  hineingezogen  und  zum  Oeso- 
phagus  verwandt  wird.  Das  Vorrücken  des  Magens  in  den 
Leibesschlauch  kann  man  am  besten  an  den  schwarzen  Blind- 
säcken erkennen ,  welche  auf  dem  Magen  aufsitzen  und 
deren  Structur  wir  oben  bei  der  Beschreibung  des  Wurmes 
erörterten. 

In  diesem  Stadium  der  unvollendeten  Ausstülpung  bietet 
die  Larve  einen  verwickelten,  zuerst  sehr  verwirrenden  Anblick 
dar.  Einzelne  Stücke  der  Tentakeln  und  des  Raderorgans 
haften  daran,  der  Darm  ist  verschieden  zusammengedrückt  und 
mit  der  gewöhnlichen  Nahrung  gefüllt.   Die  Beobachtung  wird 
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noch  dadurch  erschwert,  dass  die  Haut  desSackes  sehr  leicht 
zerreisst.  Man  darf  deshalb  nur  Torsichtigdie  aas  dem  Auf- 
triebe daran  haftenden  fremden  Korper  entfernen  und  mass 
jeden  Draek  des  DeckgUschens  vermeiden. 

Ich  brauche  nur  noch  zu.  erwähnen,  dass  der  oben  auf« 
atzende  Sack  allmähiig  Tcrschwindet  und  nan  der  Wnrm 
fertig  ist. 

Weitere  Veränderungen  des  Wurmes. 
In  der  oben  beschriebenen  Gestalt  lebt  der  Wurm   in  Ge- 
fassen  mit  Seewasser  längere  Zeit  fort.    Nahrung  habe  ich  ihm 
nicht  verschaffen  können,  er  schwindet  nicht,  wächst  aber  auch 
nicht     Nach  Verlauf  von   8 — 14  Tagen  fangen  die  Tentakel 
an  sich  zu  rothen.    Ihre  Structar  wird  undeutlich,  die  Wimpern 
verschwinden.      Schliesslich    nehmen    die   Tentakeln   eine   tief 
karminrothe  Färbung  an.    Diese  Veränderungen  erstrecken  sich 
auch  auf  das  unmittelbar  hinter  den  Tentakeln  liegende  Hant- 
stSck.     Einmal  schmolzen  die  Tentakeln  auch  zusammen   und 
bildeten  zwei  schaufelartige  Homer.    Das  roth  gewordene  Stuck 
ist  abgestorben,  nach  einigen  Tagen  wird  es  abgeworfen  und 
findet  sich  dann  an  der  Oeffnung  de)*  Rohre.    Diesen  Vorgang 
habe  ich  an  allen  Exemplaren  beobachtet,  die  ich  lange  genug 
aufbewahren  konnte.    Ich  kann  ihn  nicht  für  pathologisch  hal- 
ten,   da  der  Wurm  sonst  seinen  vollen  Tnrgor  behält.     Das 
▼ordere  Ende  hat  nach  dem  Abwerfen  eine  Kugel-Gestalt  an- 
genommen, besitzt  keine  Quer-  und  Längsfasern,  sondern  be- 
steht   aus   einer  gleichmässig   feinkörnigen  Masse.      Auf  dem 
▼orderen  Pole  der  Kugel  geht  ein  feiner  Kanal  nach  Innen. 
Die  Gewisse  gehen  innerhalb  des  kugelförmigen  Knopfes  ein- 
fiich   bogenförmig  in  einander   über.     Der   Blutumlauf  bleibt 
uDÖnterbrochen.    sVon  nun  ab  konnte  ich  das  Schicksal  des 
Warmes  nicht  weiter  verfolgen,  da  er  immer  nur  noch  wenige 
Tage  am  Leben  blieb. 


Schiuss. 

'  Es  ist  klar,   dass  man  die  Species  unseres  Wurmes  in  der 

•        Familie  der  Anoteroprocta  Di  es  in  g^),  also  unter  seinen  6at- 

1)  S/stema   Helmiothum   aoctore  C.  M.   Die  sing.    Wien    1861. 
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tungen  S^neulus,  Fhascoiosomvm  und  Atpidetiphom  sueacben 
hat.  Enger  begrenaen  kaon  man  das  Gebiet  Dach  den  bis 
jetzt  vorliegenden  Beobachtangen  aber  gewiss  nicht.  Denn 
wahrscheinlich  wird  sich  im  Aeussern  and  Innern  des  Wurmes 
noch  Manches  yerflndern«  Die  knop&rtige  Anaehwellimg  ist 
yielleicht  als  der  Anfang  des  Bussels  zu  betrachten.  Wo  der 
After  nach  dem  Abwerfen  der  Tentakel  liegt,  kann  ich  zwar 
nicht  sagen;  hat  er  seine  alte  Stellung  behalten,  so  liegt  er 
hinter  dem  Knopf.  Sollte  nun,  wie  zu  yermuthen  steht,  der 
Knopf  mehr  in  die  Lfinge  wachsen,  so  würden  After  und  Mund 
weiter  aus  einander  treten  und  die  Stellung  wie  bei  Phascolo^ 
somum  und  Stpunculus  einnehmen. 

Mit  den  schon  bekannten  Larven  der  Gephyreen,  von  Sigmn* 
culus  nudus,  Pkascolosomum,  Echiurus^)  hat  Aclinolrocha  und 
der  daraus  zunächst  hervorgehende  Wurm  mit  den  Tentakeln, 
—  den  man  als  ein  zweites  Larvenstadium  betrachten  kann  — 
in  der  Gestalt  Nichts  gemein.  Da  unser  Wurm  dem  Stpun- 
culus in  seinem  Bau  offenbar  nahe  verwandt  ist,  so  liegt  ein 
Vergleich  mit  der  so  ausfuhrlich  bekannten  Entwickelungsge- 
schichte  des  Sipunculus  nudus  nahe.  Dass  der  Sipunculid  der 
Aclinolrocha  durch  Knospung  gebildet  wird,  während  der  5t- 
punculus  nudus  durch  einfache  Metamorphose  aus  seiner  Larve 
hervorgeben  soll,  hat  zunächst  nichts  Auffallendes.  Es  sei  mir 
aber  erlaubt,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  der  Sipun- 
culus nudus  vielleicht  ebenfalls  durch  eine  Knospuog  entsteht. 

Die  frühesten  Stadien  der  Entwickelung  des  Sipunculus  nu- 
dus  sind  nur  von  Krohn  beschrieben  worden  (Müll  er 's  Ar* 
chiv  1851,  S.  368  u.  ff.).    Ohne  die  Beobachtungen   eines  so 

Bd.  II,  S.  59>  Später  hat  Dies! Dg  ein  anderes  System  aufgesleHt, 
in  welchem  diese  Familie  wegfällt.  Diesing,  Revisioa  der  Rhjrngo- 
deen.  SitEongsberichte  der  matb.'naturw.  Klasse  der  K.  Akademie  d. 
Wis8.    Wien.    Bd.  37  (1859). 

1)  Die  Larve  des  Sipunculus  nudut  iet  mehrfach  beschrieben  dorch 
Max  MQller,  Krohn,  Keferstein  und  Ehlers,  die  von  Phasco- 
loiomum  durch  Max  Müller  (Observationes  anatemicae  de  Vermibus 
quibusdam  maritimis.  S.  22,  Taf.  II,  19—27),  die  von  Echiurvs  durch 
B'nsch  (Beobachtangen  Ober  Anatomie  und  Entwickelung  eieiger  nie- 
deren Seetbiere.  S.  73,  Taf.  X,  5—13). 
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scharfen  und  bewfihrten  Forschers  im  Mindesten  zu  bezweifeln, 
ist  es  doch  möglich ,  dass  sie  etwas  anders  gedeutet  werden 
moasen.  Krohn  beschreibt  folgende  Phasen  der  Entwickeiong. 
Der  Dotter  des  Eies  ist  von  einer  eng  anschliessenden  Haut 
umgeben,  welche  in  deutlichen  sechseckigen  Feldchen  wie  die 
Cornea  eines  Insectenauges  facettirt  ist.  In  einem  gewissen 
Abstände  liegt  um  das  Ei  eine  zweite  Hfille  mit  Kernen*  — 
Das  Ei  findet  sich  freischwimmend  im  Meere  ohne  die  kern- 
haltige Hülle.  Es  scheint  in  der  Furchung  begriffen.  Obgleich 
die  üacettirte  Hülle  in  diesem  Stadium  nicht  ausdrücklich  er- 
wähnt wird,  ist  sie  jedoch  gewiss  vorhanden,  da  die  Eier  sich 
an  derselben  wohl  erst  erkennen  liessen.  —  Das  Ei  ist  in  der 
Fnrchnng  weiter  fortgeschritten ,  besitzt  die  facettirte  Hülle; 
dieselbe  ist  aber  mit  langen  Cilien  besetzt.  —  Es  bildet  sich 
anter  dieser  Hölle  die  Larve  aus,  die  Hülle  zerreisst  und  die 
Larve  mit  Auge,  Darm,  Wimpergürtel  etc.  wird  frei. 

Gewiss  ist  es  eine  auffallende  Erscheinung,  wie  Krohn 
selbst  hervorhebt,  dass  die  Hülle  des  ungefurchten  Eies  sp&ter 
als  ein  mit  Wimpern  besetztes  Organ  auftritt.  Ist  es  aber  auch 
sicher,  dass  die  facettirte  Wimperschicht  des  Embryo  mit  der 
Eihaut  identisch  ist?  Da  Krohn  die  verschiedenen  Stadien 
nicht  an  einem  Ei  verfolgen  konnte,  so  konnte  ihm  wohl  ein 
Zwischenstadium  entgangen  sein,  in  dem  die  Eihaut^)  untergeht 
und  sich  eine  neue  Schicht  mit  Cilien  ans  den  Zellen  des 
Embryo  bildet,  die  eine  ganz  gleiche  facettirte  Zeichnung  der 
Oberfläche  besitzt.  Bestätigt  sich  diese  Vermnthung,  so  schliesst 
sich  dieser  Vorgang  ganz  ähnlichen  schon  bekannten  an  und 
wir  können  dann  den  Entwickelnngsgang  des  Sipunculus  nudus 
so  auffassen:  Aus  dem  Ei  entsteht  ein  kugelförmiger  bewim- 
perter Embryo.  In  seinem  Innern  entwickelt  sich  durch  Kno- 
epuxig  ein  zweites  Larven-Stadium  mit  Wimpergurtel  u.  s.  w., 
welches  dem  Sipunculus  schon  ähnlich  ist.    Durch  Zerreissen 


i)  Krohn  ist  geneigt,  dieser  Haut  eine  zellige  Stmctur  zuza- 
lefareiben.  Nach  Keferstein  und  Ehlers  (Zoologische  Beitrage,  ge- 
sammelt im  Winter  ISfJ  in  Neapel  und  Messina.  S.  49)  ist  es  eine 
von  Porenkanälen  durchsetzte  Dotterhaat.  Ihre  Ansicht  wurde^  meine 
Vermathuog  ebenfalls  anterstützen. 
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der  ftusaeren  Schicht  wird  es  frei  und  gelangt  dorch  weitere 
Metamorphose  znr  definitiven  Gestalt.  Zwischen  der  Aeiino^ 
trocha  und  dem  kugelförmigen  Etnbryo  des  Sipitncnlvs  bfitten 
wir  dann  ein  ganz  ähnliches  VerhMtniss,  wie  zwischen  PiHdium 
nnd  dem  von  Desor  and  Max  Schnitze  beschriebenen  kn- 
gelf5rmigen  Embryo  eines  Nemertes. 

Die  Weise  der  Entwickelang,  die  wir  hier  kennen  gelernt, 
darf  als  eine  neae  bezeichnet  werden.  Sie  ist  verwandt  mit 
der  Scolexbildung  der  Cestoden  sowie  mit  der  Bildung  des 
Echinoderm  und  Nemertes  bei  Piuteus^  Bipinnaria  und  Pilidivm, 
Sie  vermittelt  so  die  Beziehungen  zwischen  diesen  beiden  sonst 
so  verschieden  scheinenden  Vorgangen  der  Entwickelung. 


Aclinolrocka  pallida  n.  sp. 

Diese  Species  ist  bei  Helgoland  so  hfiufig  wie  die  A.  bran- 
chiala,  Sie  wird  kaum  1'^'  lang.  Ihre  Farbe  ist  mattweiss 
mit  einem  Stich  ins  Röthliche.  Tentakeln  sind  höchstens  10, 
sie  sind  breiter  und  kürzer  als  bei  Aclinolrocka  branchiala^ 
nnd  nach  der  Spitze  zu  rothlich  geförbt.  Schwarze  Pigment- 
fiecke  finden  sich  an  keiner  Stelle.  In  der  Anatomie  kommt 
sie  mit  A.  branchiala  fiberein.  Der  gewundene  Schlauch  ist 
vorhanden  und  gleicht  völlig  dem  der  A.  branchiala,  Blutkör- 
perchen sind  ebenfalls  vorhanden,  aber  immer  nur  ein  Haufen. 

Die  Unterscheidung  dieser  Species  war  für  die  obigen  Un- 
tersuchungen nicht  ohne  Wichtigkeit.  Ich  hielt  sie  anfangs 
für  ein  Entwickelnngsstadium  der  Aclinolrocka  branckiaia. 
Aber  schon  bei  10  Tentakeln  enthalt  sie  Blutkörper  und  einen 
völlig  entwickelten  Schlauch,  während  A.  branchiala  noch  bei 
12  Tentakeln  keines  von  beiden  besitzt. 

Es  war  mir  nicht  vergönnt,  die  Entwickelung  dieser  Species 
zu  verfolgen. 
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Erklfirung  der  Abbildangen. 

Fig.  1.  Sipancolid  aos  Actinotrocha  branelMla»  Die  Wimpern 
der  Leibesfläcbe,  sowie  das  Gehäns  sind  nicht  gezeichnet,  t  Tentakeln, 
oe  Oesophagus,  m  Mastdarm,  *f  Langsgefftss,  c  dankier  KGrper  am 
Hagen. 

Fig.  2.  Actinotrocha  branchiata.  Vollkommen  entwickelt,  frei- 
schwimmend, a  Mundschirm,  b  After  mit  dem  RAderorgan,  c  dankte 
Blindtacke  des  Magens,  d  blindsackartige  Gefässe,  e  ein  Blatkörper- 
hänfen,  f  Anlage  der  LängsgefSsse ,  h  der  gewundene  Schlauch,  un- 
deutlich zu  sehen. 

Fig.  3.  Dieselbe.  Ein  Exemplar,  welches  längere  Zeit  gefangen 
gehalten  wurde.  Die  Tentakel  sind  geschwunden  (der  Mundschirm 
würde  bei  längerer  Gefangenschaft  noch  weiter  schwinden).  Der  ge- 
wundene Schlauch  ist  hervorgestülpt,  ohne  die  Eingeweide  mit  zu 
nehmen. 

Fig.  4.  Dieselbe.  Vollkommen  entwickelt  und  gesund.  Der  ge- 
wandene  Schlauch  ist  hervorgetreten  und  hat  die  Leibeshfille  mitge- 
nommen.   Zeichnung  von  G.  B.  Wagen  er. 

Fig.  5.  Theil  des  Sipunculiden.  s  Magen,  übei^ehend  in  m  Maat- 
dsdrm,  dd  hintere  Anastomose  der  Längsgefässe  mit  den  blinden  Ge- 
fassenden. 

Fig.  6a.  Erste  Anlage  des  gewundenen  Schlauches,  im  Quer- 
schnitt geaeichnet.  b  After,  n  Darm,  o  Oeffbnng  des  Schlauches  nach 
Anasen. 

Fig.  6  b.  Dieselbe  von  oben  gesehen,  n  u.  o  wie  vorher,  1  Langt- 
linie,  g  Andeutung  der  Tentakel  erster  Reihe. 

Fig.  7.  Anlagen  des  Gefässsystems.  oe  .Oesophagus,  e  Blutkör- 
percbenhanfen,  dureh  eine  Brücke  verbunden,  f  Anlage  der  Lfingsge- 
flsee,  c  schwarze  Blindsacke  des  Magens. 

Fig.  8.  Weitere  Entwickelang  des  Blutkörperchenringes,  g^  Ten- 
takel zweiter  Reihe,  e  Blutkörperchenring. 

Fig.  9.  Präparat  der  Larve  während  der  Ausstülpung.  Die  Lei- 
beswand der  Actinotrocha  ist  entfernt,  um  die  Anbeftung  des  Magens 
an  den  Schlauch  zu  zeigen.     Der  Schlauch  ist  theilweise  ausgestülpt. 

i  Mand. 

Fig.  10.  Uebergang  ans  der  Larve  in  den  Wurm,  oe  Oesopha- 
gus, b  After,  c  dunkler  Blinddarm  des  Magens,  i  TentalLeln,  m  sack- 
artiger Rest  des  Leibes  der  Actinotrocha. 

Fig.  11«  Knopfförmiges  Vorderende  des  Sipunculiden  nach  Ab- 
werfoDg  der  Tentakeln.     Darin  die  vordere  Gefässanastomose. 

Fig.  12.     Actinotrocha  pallida. 


u.  dn  Boli-Baymond^s  Aichir     1862. 
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Elektrotonus  im  modificirten  Nerven. 

Von 
Alfons  BiLHARZ  Und  Otto  Nasse. 


Im  Beginn  des  verflossenen  Sommersemesters  veranlasste 
nns  Herr  Professor  da  Bois-Rejmond  die  eiektrotonischea 
Ver&nderungen  des  Nerven  mittelst  des  Heiden hain' sehen 
Tetanomotors  zu  profen.  Das  anerwartete  Ergebniss  beweg 
ans*  der  Sache  weiter  nachzagehen;  wir  geben  in  Folgendem 
die  Resaltate  anserer  Untersachung.  Wir  brauchen  kaum  zu 
rühmen,  mit  welcher  Liberalität  Herr  Professor  du  Bois  uns 
die  nöthigen  Hul&mittel  cor  Verfügung  stellte,  fahlen  uns  aber 
gedrungeo,  dem  all  verehrten  Meister,  sowie  Herrn  Dr.  J.  Ro- 
se nthal  für  die  freundliche  Unterstützung,  die  sie  uns  in 
Rath  und  That  angedeihen  Hessen ,  unseren  verbindlichsten 
Dank  auszasprechen. 

Der  Tetanomotor  ist  durch  die  Beschreibung  seines  Kt- 
Anders  genugsam  bekannt ,   weshalb  wir  auf  jene  verweisen.') 
Wir  bemeiken  nur,  dass  die  Schneide  unseres  Hammers  pa- 
rallel mit  der  Axe  seines  Hebelarmes  lief,  und  dass  somit  der 
Fig.  1.  Raum  zu  beiden  Seiten  desselben  für 

Nerv,  Muskel  und  Elektroden  frei  war. 
Dem  Ambos  gaben  wir  die  Gestalt,  die 
in  Fig.  1  in  natürlicher  Grösse  darge- 
stellt ist.  Er  ist,  wie  der  Hammer,  aas 
Elfenbein  gefertigt  Die  seitlichen  Fort- 
sfttze,  von  dem  eigentlichen  Ambos  durch  eine  Lücke  getrennt, 
sind  mit  dünnen  Korkplättchen  belegt  und  dienen  als  Unterlage 


1)  UeidenhaiD,  Physiologische  Studien.    Berlin  1856.  S.  127  ff. 


Elektrotonns  im  modifieirten  Nerven. 

sar  Fiziniiig  des  Nerven.    Die  Lndcen  bieten  Raum  for  Bkk- 
troden. 

Um  die  ErschütternDgen  auf  den^  Tetanomotor  allein  zn 
beechränken,  stand  derselbe  auf  einem  Wandconsol,  durch  eine 
Flfigelschranbe  festgestellt.  Er  wnrde  in  Bew^nng  gesetzt 
dareh  ein  kleines  Danieil'sches  Element  (SO,  HO:  HO  =  1:9). 

Da  wir  beabsichtigten  den  zum  Nerven  gehörigen  Muskel 
seine  Corven  selbst  aufschreiben  zu  lassen,  so  benutzten  wir 
hierzu  den  Schreibehebel  des  Pfluger 'sehen  Myographions.^) 
Von  dem  am  Tetanomotor  befestigten  Muskel  fahrte  ein  feiner 
Metallfaden  zum  Arbeitstisch  herab,  auf  dem  das  Mjographion 
eben&Us  durch   eine  Schraube  fixirt  war.     Der  Muskel  hing 
auf  diese  Weise  immer  senkrecht  über  der  Angrifibstelle  am 
Hebel  des  Myographions.  —  Für  unseren  Zweck,  da  wir  Cur- 
ven,  nicht  einfache  Hubhöhen  aufschreiben  lassen  wollten,  wa- 
ren die  berussten  Glasplatten,  die  Pfluger  benutzte,  zu  klein. 
Wir  nahmen  statt  ihrer  einen  ungefähr  IV9'  langen  berussten 
Papierstreifen.    Derselbe  wurde  in  den  Verlauf  eines  Bindfa- 
dens eingeschoben,  an  dessen  einem  Ende  ein  Bleigewicht  hing, 
weldies  Faden  und  Papfer  in  massiger  Spannung  erhielt^  des- 
sen anderes  Ende  an  einer  Kurbel  Vorrichtung  befestigt  war. 
Wurde  der  Bindfaden  hier  aufgewickelt,  so  bewegte  sich  die 
bemsste  Flfiche  an  dem  Schreibestifte  vorbei.    Um  die  Bewe- 
gung leicht  und  gleichmässig  zu  machen^  wurde  an  jeder  Seite 
des  Messingrahmens,  der  sonst  die  Glasplatten  aufnimmt,  eine 
Bolle  in  Gestalt  eines  senkrecht  stehenden,  um  die  Axe  dreh- 
baren  Glasstäbchens  angebracht.     Ein   drittes,   feststehendes 
Olaastäbchen  stand  in  der  Mitte  des  Rahmens,  dem  Zeichen- 
Btüle,  dem  die  Spitze  eines  Igelstachels  als  Hütchen  aufgesetzt 
war,  gerade  gegenüber^   so  dass  es  für  das  Papier  eine  feste 
Unterlage  abgab.      Um   aber   das  elastische  Abspringen    des 
Sfäftes  gänzlich  zu  verhindern,  erhielt  der  horizontale  Arm  des 
rechtwinkligen  Hebelsystems,  an  dem  der  Stift  befestigt  ist, 
noch  ein  kleines  Bleigewicht  von  Vi  S^'   Damit  bei  etwaigen 
Veränderongen  der  Abscissen  der  Einzelcurven  eine  Normal- 


1)  Pfluger»  Physiologie  des  Eleotrotonus.  Berlin  1S59.  8.  108  ff. 
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alwcisie  vorhaiidaii  sei,  zeichnete  eine  auf  dem  Brette  dea  Mjo- 
graphioDS  befestigte,  rechtwinklig  gebogene  Nadel  dicht  am 
UDt^D  RaDde  des  Papiere  eine  aolche,  durchlaufende,  auf.  Die 
Zeichnung  wurde  durch  eine  auf  die  Rückeeite  des  Papiere  aof- 
getrageue  MaatixISsung  fisirL  —  Die  Drehung  der  Kurbel  .ge- 
schah ane  fixier  Hand.  Da  nur  die  Ordinatenwerthe  unserer 
Gurven  zunfichst  für  uns  Bedeutung  hatten,  so  genügte  die 
Regelmfissigkeiti  der  Drehbewegung,  wie  sie  auf  diese  Weise 
erreichbar  ist.  Die  rückläufige  Bewegung  verhinderte  eine 
Hemmung,  die  in  ein  gezahntes  Rad  einfiel. 

Der  polarisirende  Strom  wurde  durch  Nebenschliessnng 
einer  Kette  von  6—3  kleineu  DanielTBcben  Elementen  (wie 
üe  in  dem  Berliner  physiologi sehen  Laboratorium  gebräuchlich 
sind)  mittels  des  neulich  durch  v.  Bezold  beschriebenen  da 
Bois-Reymond'achen  Rheochords  gewonnen.")  Dasselbe  ge- 
stattet in  dea  Hauptstrom  einen  Widerstand  einzuschalten,  der 
Fig.  2.  gl^cb  ist  dem  eines  Flatindrathes  von  0,3  nun. 
E>icke  und  0 — 40  Meter  Länge. 

Beeondere  Schwierigkeit  machte  die  Herstellung 

passender  Elektroden,  da  uns  nur  ein  verbält- 

nissmässig    sehr    kleiner    Raum    zur    Verfügung 

stand.   Mit  Benutzung  der  von  Herrn  Professor  du 

Bois  gefundenen  Thatsache,  die  wir  mündlicher 

Mitthdlnng  verdanken,   doss    das  Hühnereiweisa 

K  beim  Gerinnen  seinen  Widerstand  nicht  merklich 

I  IIE7.I  ;      ändert,   blieben    wir    bei   folgender    Anordnung 

I  ill?  '  '  '  ^*^^^°-      ^^^  Glasröhreben    r,  r'  (Fig.  2  stellt 

Uö'l   '     einen  Durchschnitt  dar)  von  18 — 20  mm.  Länge, 

|>H|        5  mm-  Lichtung    und   '/a—  Vi  "J""!-    Wanddicke 

X'\ '  \        wurden ,    ein   dünnes   Stückchen    einer    porösen 

~^-'        Thonzelle  th  zwischen  sich  fassend,  durch  Kitt 

c^:  kk'  zn  einem  einzigen  verbunden    und  die  Kltt- 

dfichen  der  Isolation  wegen  auf  2  Seiten  mit  einem 

1)  A.  *.  Bazold,   UntereuchuDgen  über  die  eUctrieche  Ett«gaag 
dw  Nerron  und  Mugkstn.    Leipiig  1S61.    S.  SS  ff. 


Elektrotonns  im  modi^cirten  Nerven.  g9 

l&nglicfa  viereckigen  Glimmer-  oder  Glasplättchen  belegt.  Die 
ontere  der  8o  gebildeten  Abtbeilangen  wurde  mit  concentrirter 
Losung  von  Zineum  snlfuricum  gefallt  und  mit  einem  Kork  ver- 
Bcblossen,  durcb  den  ein  kupferner  Leitungsdraht  in  das  Innere 
eines  Hoblcjlinders  von  amalgamirtem  Zinkblech  z  führte,  der 
auf  dem  Kork  aufisass.  Die  Lötbstelle  war  durch  Asphaltlack,  der 
die  ganze  Höhlung  des  Cjlinders  ausfüllte  und  in  der  Figur 
nur  angedeutet  ist,  vor  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  ge- 
schützt, ebenso  der  Eupferdraht.  Eine  Kittlage  vervoUstfin- 
digte  immer  noch  den  Verschluss  des  Rohrchens.  —  In  die 
andere  Abtheilung,  die  obere,  kam  zunächst  der  porösen  Thon- 
platte  ein  etwa  10  mm.  langer  Fliesspapierpfropf  (Stuck  eines 
Zeichenwischers)  w,  der  von  einer  halbconcentrirten  Kochsalz- 
losung durchtränkt  war.  Hierdurch  wurde,  wie  du  Bois- 
{  Raymond  gezeigt  hat,  die  Entstehung  des  äusseren  secundä- 

ren  Widerstandes  verhindert.')  Auf  den  Fliesspapierpfropf 
endlich  wurde  ein  Gjlinder  e  von  geronnenem  Huhnereiweiss 
gesetzt  und  nach  Bedürfniss  zugeschnitten.  (Das  Eiweiss  war 
in  einem  vorher  etwas  beölten  Glasröhrchen  von  gleichem  Lu- 
men zur  Gerinnung  gebracht  worden.) 

Diese  Elektroden  erwiesen  sich,  wie  uns  eine  am  Multipli- 
cator  angestellte  Prüfung  zeigte,  als  genügend  brauchbar  für 
unsere  Zwecke.     Vollkommene   Unpoiarisirbarkeit   Hess    sich 
nach  den  Aufschlüssen,  die  uns  du  Bois-Reymond  über  die 
I  innere  Polarisation  poröser,  mit  Elektrolyten  getränkter  Halb- 

!  leiter  gegeben  hat,  nicht  erwarten.')     Ueberdies  wurden  die 

Elektroden  nach  3— 4  stündigem  Gebrauch  immer  durch  neue 
ersetzt. 

Die  übrigen  gelegentlich  oder  durchgehends  gebrauchten 
Apparate  ,  die  keiner  weiteren  Beschreibung  bedürfen,  waren 
der  du  Bois'sche  Schlitten,  dessen  Schlüssel,  oder  statt  ihrer 
Quecksilbernäpfchen  mit  verquickten  Kupferhaken,  der  P  o  h  Tsche 
Commutator  mit  festem  Azenlager,  Pflüger's  Fallapparat.  — 


1)  Da  Bois-Reymond,  Ueber  den  secundärea  Widerstand,  in 

den  Berichten  der  Kgl.  Preass.  Akad.  d.  Wissenscb.   1860.   S.  899  ff. 

2}  Monateber.  d.  Kgl.Preoss.  Akad.  d.  Wissensch.  1856.  8,4&0C 
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Das  Oberschenkelbein  des  Nervmoskelprftparates  warde  in 
einer  Klemme  gebalten,  der  Nerv,  an  dem  immer  einige  halbe 
Rückenwirbel  zar  Fixirong  erhalten  waren,  darch  die  entspre- 
chenden Ausschnitte  in  den  dünnen  Seitenwfinden  des  Ambos 
qaer  über  diesen  gespannt  und  auf  den  oben,  beschriebenen 
Fortsfttzen  mit  Nadeln  festgesteckt.  Endlich  wurde  der  ganze 
Tetanomotor  unter  eine  mit  feuchtem  Fliesspapier  ausgekleidete 
Qlaskanmier  gesetzt  — 

Der  mechanische  Tetanus,  wie  derselbe  durch  den  Te- 
tanomotor hervorgebracht  wird,  bietet  mehrere  Eigenthümlich- 
keiten  dar.  Heidenhain  hebt  hervor,  dass  er  einen  sehr  star- 
ken und  Constanten,  etwa  zwei  Minuten  andauernden  und  dann 
sehr  allmählig  abnehmenden  Tetanus  erzeugen  und  dies  so 
oft  wiederholen  könne,  bis  der  Nerv  verbraucht  sei.  Sehr  be* 
merkenswerth  ist  der  Connex  der  Qualitäten  ^stark^  und  «con- 
stant^,  indem  n&mlich,  die  Zahl  der  Hammerschläge  gleich  ge- 
setzt, der  Tetanns  nur  dann  constant  ist,  wenn  er  seine  Maxi- 
malhöhe  erreicht  hat  Mit  anderen  Worten:  die  Stärke  des 
mechanischen  Reizes,  die  im  Stande  ist,  einen  dauernden  Te- 
tanus hervorzurufen,  hat  nur  eine  geringe  Breite.  Ja  dieselbe 
scheint  bei  manchen  Nerven  so  klein  su  sein,  dass  man  gar 
keinen  constanten  Tetanus  bei  noch  so  vorsichtigem  Gebranch 
der  Schraube,  durch  welche  der  Nerv  dem  Haouner  genähert 
wird ,  erhalten  kann.  Der  Muskel  macht  einzelne  heftige 
Zackongen,  die  sich  mitunter  scheinbar  einer  tetanischen  Zu- 
sammenziehung  nähern;  plötzlich  tritt  Ruhe  ein:  der  Nerv  ist 
diwohgeschlagen.  Noch  sonderbarer  ist,  dass  manche  Nerven 
sich  durchschlagen  lassen,  ohne  dass  eine  Spur  von  Zuckung 
des  Muskels  erschienen  wäre«  Natürlich  aber  sind  dies  Prä- 
parate von  Fröschen,  die  auch  auf  elektrische  Reizung  verhält- 
nissöBäasig  schlecht  reagiren  und  bald  absterben.  Dass  über- 
haupt für  das  Zustandekommen  des  mechanischen  Tetanus 
eine  beträchtliche  Leistungsfähigkeit  und  Integrität  des  Nerven 
erforderlich  ist,  beweist  auch  der  Umstand,  dass  ein  Nerv,  der 
schon  eine  Zeit  lang  an  einer  Stelle  mechanisch  oder  auch 
elektrisch  bearbeitet  ist,  unterhalb  derselben  aber  eine  nnyer- 
oÜDderte  Erregbarkeit  für  elektrische  Reize  aufweisti  in  seiner 


I 
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gansen  Laoge  auf  die  laanite  des  Tetanoinotors  aicht  mehr 
reagirt  Wir  konnten  daher  dasselbe  Präparat  nie  ca  einer 
zweiten  Yerenchareihe  benutsEen.  Ueberhanpt  sind  die  Yer- 
sachsreiben  von  kurzer  Dauer.  In  den  folgenden,  in  denen 
der  Nerv  in  Pausen  von  1—2  Minuten  angef&hr  durch  6  Se* 
cunden  gehämmert  wurde,  konnte  Tetanus  meist  nor  6 — 8  mal 
(dabei  mit  abnehmender  St&rke  und  Constanz)  erhalten  w«> 
den,  nur  in  einzelnen  F&llen  20— SOmal. 

Alle  diese  Umstände  machen  den  mechanischen  Tetanus  m 
einem  schlechten  Prüfungsmittel  der  elektrotonisehea  Verhält* 
niaee  des  Nerven.  Eine  Versuchsreihe,  die  allmählige  lieber* 
gange  der  gleich  zu  erwähnenden  Veränderungen  aeigft,  isl 
eben  nicht  häufig,  so  dass  die  Anzahl  derselben,  die  wir  an- 
stellen mussten,  um  den  Thatbestand  mit  Sicherheit  tetsteUen 
za  können,  sich  zu  einer  ziemlich  beträchtlichen  erhob.  Dia 
EIrgebnisse  aus  ihnen  lassen  sich  folgendermaassen  formoliren» 

Jede  Stelle  am  Nerven,  die  auf  die  besagte  Weise  meoha« 
niech  gereizt  wird,  geht,  wenn  sie  sich  in  der  Nähe  der  Anode 
eines  beliebig  gerichteten  constanten  Stromes  befindet,  tob 
einem  Zustand  herabgesetzter  Erregbarkeit  ( Anelektrotonus« 
Pflüg  er)  durch  den  unveränderter  in  den  erhöhter  Erregbar- 
keit über.  Befindet  sie  sich  in  der  Nähe  der  Kathode»  so  gebt 
ebenso  die  erhöhte  Erregbarkeit  (Katelektrotonus)  durch  no* 
veränderte  in  herabgesetzte  über. 

Indem  wir  uns  streng  an  die  Pflfiger'sche  Definition*) 
halten,  welche  unter  Aneiektrotonus  und  Elatelektrotoaus  den 
Zustand  veränderter  Erregbarkeit  in  der  Nähe  der  Anode 
and  Kathode  versteht,  wollen  wir  unsere  verschiedenen  Brreg- 
barkeitsznstände,  weil  sie  der  Zeit  nach  auf  einander  folgen, 
aJs  erstes,  zweites  und  drittes  Stadium  bezeichnen.  So- 
mit ist  unser  drittes  Stadium  des  Aneiektrotonus  in  der  Er* 
sebeinang  gleich  dem  ersten  des  Katelektrotonus,  das  dritte 
des  Katelektrotonus  gleich  dem  ersten  des  Aneiektrotonus»  Das 
zweite  Stadium  bezeichnet  immer  den  Zustand  unveränderter 
Erregbarkeit. 


1)  A.  a.  O.  8.  185. 
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Wir  haben  diese  Yersncbe  an  den  verachiedensten  Stellen 
des  Nerven,  bei  den  verscbiedeneten  Stromstärken,  sowohl  in 
der  extra-  (centro-  und  myo-)  als  in  der  intrapolaren  Strecke 
angestellt.     Schon   bei   ganz  oberflächlicher  Betrachtung   der 
dabei  erhaltenen  Cnrven   mussten    einige  Punkte    in 's   Auge 
fallen.     Erstens  der  frühe  Eintritt  des  dritten  Stadiums   des 
Katelektrotonus  im  Gegensatze   zu  dem   des  Anelektrotonus. 
Erhöhung  der  Erregbarkeit  in  jenem  konnten  wir  nicht  oder 
nur  andeutungsweise  bemerken,  weil,  wie  oben  gesagt,  der 
mechanische  Tetanus  an  sich  das  Zuckungs-Mazimum  reprfi- 
seotirte.     Allein   meist   schon   beim   3.   Versuch   trat  Herab- 
setzung ein>  die  bis  zu  Ende  der  Versuchsreihe  anhielt.  Schwie- 
riger  war   das   dritte  Stadium   des  Anelektrotonus  zu  sehen. 
Immer  trat  es  viel  später  ein  als  das  gleiche  des  Katelektro- 
tonus, häufig  genug  gar  nicht,  was  in  der  zu  geringen  Dauer 
des  mechanischen  Tetanus  seinen  Grund   hatte.      Umgekehrt 
aber  waren  auch  die  Fälle  nicht  selten,  in  denen,  nachdem  der 
mechanische  Reiz  für  sich  allein  längst  unwirksam  geworden 
war,  bei  Schliessung  des  polarisirenden  Stromes  ein  mächtiger 
Tetanus  ausbrach.^}  —  Auch  konnte  hier  schon  die  Bemerkung 
gemacht  werden,  dass  das  dritte  Stadium  des  Katelektrotonus 
um  so  frfiher  eintrat,  je  stärker  der  polarisirende  Strom  ge- 
wählt wurde.    Umgekehrt  schien  das  dritte  Stadium  des  An- 
elektrotonus bei  schwächeren  Strömen  früher  als  bei  stärkeren 
einratreten. 

Dass  die  Erschütterung  der  am  Tetanomotor  befestigten 
Elektroden  (sie  wurden  mit  einem  Tropfen  Kitt  an  den  Fort- 
sätzen des  Ambos  angeklebt)  keinen  Einfluss  auf  die  Ergeb- 
nisse der  Versuche  hatten,  bewies  uns  eine  eigene  Versuchs- 
reihe, in  der  dis  Träger  der  Elektroden  vollständig  vor  jeder 
Erschütterung  geschützt  waren.  — 

An  diesem  Punkte  der  Untersuchung  angelangt,  drängte 
sich  uns  natürlich  die  Frage  auf:   Ist  diese  Umkehr  der  Er- 

1)  Wir  braacben  kaom  zu  sagen ,  dass  dies  in  solchen  Fällen 
nicht  Wirkung  des  constanten  Stromes  an  sich  (Pflüger)  war.  Ge- 
gen diesen  Irrthoxn  sch&tste  nns  die  fast  vor  jedem  Eincelversuch  an- 
gestellte Prflfimg. 
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regbarkeitsverhältnlsse  Eigenthfimlichkeit  des  mechanischen  Te- 
tanus, nnd  wie  verhftlt  sich  insbesondere  der  elektrische  Reiz 
anter  gleichen  Umstünden?  —  Um  dies  so  prüfen,  wurden 
innerhalb  der  senkrechten  Amboswände,  also  dicht  zu  beiden 
Seiten  der  Stelle,  auf  der  der  Hammer  aufschlug,  zwei  gespannte 
feine  SilberdrShte  gelegt,  die  durch  Kupferdrfihte  mit  der  se- 
cundaren  Spirale  des  Magnetelektromotors  in  Verbindung  stan- 
den. Die  intrapolare  Strecke  betrug  nur  2,5  mm.  Die  An- 
wendung des  mechanischen  und  elektrischen  Reizes  erfolgte 
abwechselnd  in  den  oben  angegebenen  Pausen.  Die  Aenderung 
der  Erregbarkeitsverhftitnisse  zeigte  sich  nun  in  der  That  beinahe 
gMehseitig  für  beide  Reize,  für  den  elektrischen  meist  etwas 
später^  was  wohl  darin  seinen  Grund  haben  dürfte,  dass  die 
Elektroden  ein  grösseres  Stuck  z.  Th.  gesunden  Nerven  zwi- 
scboi  sich  fassten.  Ja,  nunmehr  war  erst  die  Veränderung 
mit  Bequemlichkeit  2u  studiren.  Bei  der  Terhfiltnissmfissig 
geringen  Alteration,  die  der  Nery  unter  der  Einwirkung  eines 
so  adäquaten  Reizes,  wie  der  elektrische  ist,  erleidet,  waren 
nicht  allein  die  dritten  Stadien  sehr  in  die  Länge  gezogen,  son- 
dern es  war  nun  auch  das  zweite  Stadium ,  das  früher  nur 
durch  Zufall  zu  erhaschen  gewesen  war,  deutlich  aufgezeichnet, 
und  die  allmähligen  Uebergänge  (die  man  durch  Hämmern  in 
grosseren  Interyallen  leicht  in  die  Länge  ziehen  konnte)  Hessen 
zum  Voraus  das  baldige  Erscheinen  des  folgenden  Stadiums 
voraussehen.  Vor  der  Einwirkung  des  mechanischen  Reizes 
wurden  immer  die  normalen  Erregbarkeitsverhältnisse  durch 
elektrische  Reizung  constatirt. 

Wie  die  unten  mitgetheilten  Gurven  zeigen,  schlössen  wir 
während  des  Bestehens  eines  Tetanus,  sowohl  des  mechani- 
schen als  des  elektrischen,  den  constanten  Strom  und  Hessen 
,  ersteren  nach  Oeffhnng  des  Stromes  noch  einige  Secunden  an- 
dauern. Wir  haben  gegen  diese  Art  des  Versuches  noch  erst 
ein  Bedenken  hinwegzuräumen  und  zu  erklären,  weshalb  wir 
nicht  mit  Einzelschlägen  experimentirten.  Für  den  mechani- 
schen Reiz  war  der  Qrnnd  einfach  der,  dass  der  Einzelschlag 
sn  wenig  Sicherheit  in  seiner  Wirkung  bot.  Ein  solcher  lässt 
sicfa  leicht  ersielen,  wenn  man  den  Kupferpol  des  Elementes, 
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das  den  Tetanomotor  bewegt,  mit  der  mittleren  MeesiDga&ale 
in  Verbindung  bringt,  welche  die  Piatinspitze  tragt,  and  die 
Kette  rasch  schlieest  und  öffnet.  Man  erhält  aber  selten  eine 
Reihe  gleich  hoher  Zuckungen.  Einmal  ist  das  Scbliessen  und 
Oe&en  ans  freier  Hand  zu  ungleich,  dann  befinden  sich  in 
dem  Nerven  eine  grosse  Anzahl  unwirksamer  Elemente,  die 
den  anderen  als  Polster  dienen,  bei  jedem  Schlage  aber  eine 
kleine  Verschiebung  erleiden,  so  dass  die  Intensit&t  des  folgen» 
den  Reizes  leicht  modificirt  wird.  Es  gebrach  uns  an  Zeit 
diese  Versuche  an  einem  vielleicht  passenderen  Instrumente  an- 
zustellen,  auch  glaubten  wir  um  so  mehr  von  ihnen  absehetf 
zu  dürfen,  als  wir  nunmehr  in  dem  elektrischen  Reiz  ein  Mit- 
tel hatten  beide  Methoden  ihrem  Werth  nach  mit  einander  zu 
vergleichen.  Wir  haben  daher  mit  (Schliessungs-)  Inductions- 
schlagen  geprüft,  far  deren  Gleichheit  Pfluger's  elektromag- 
netischer Fallapparat  sorgte,  und  ein  völlig  übereinstimmendes 
Verhalten  gefunden.  So  zogen  wir  es  vor  bei  unseren  so 
übersichtlichen  Curven  zu  bleiben.  — 

Der  mechanischen  Reizung  war  somit  der  Nimbus  der  Spe- 
cificität  genommen.  Die  Umkehr  der  Erregbarkeitsverhältnisse 
wurde  hervorgerufen  durch  das  Hämmern  als  solches,  und  der 
hierbei  entstehende  Tetanus  diente  nur  zu  gleicher  Zeit  als 
Prüfmittel,  —  für  die  intrapolare  Strecke  immerhin  eine  werth- 
voUe  Beigabe,  insofern  er  die  durch  chemische  Reizung  ge- 
wonnenen Resultate  Pfluger's  (für  die  ersten  Stadien)  bestä* 
tigt  Für  die  extrapolaren  Strecken  bot  er  aber  nur  noch  als 
alterireodes  Mittel  Interesse  dar. 

Bei  dieser  Gelegenheit  prüften  wir  die  Veränderungen 
der  Eri;egbarkeit  der  mechanisch  insultirten  Stelle. 
Wir  benutzten  hierzu  die  Anordnung  der  letztgenannten  Ver- 
suche, nämlich  jene  auf  dem  Ambos  liegenden  Silberelektroden. 
Maassstab  war  die  Entfernung  der  secnndären  von  der  primä<> 
ren  Spirale  des  Schlittenapparates,  die  nöthig  war,  um  die  Mi- 
nimalzuckung auszulösen.  In  Zwischenräumen  von  je  2  Minu- 
ten wurde  10  Secunden  lang  der  Hammer  in  Gang  gesetzt^ 
vor  und  nachher,  oft  auch  noch  einmal  10  Secunden  später, 
die  Err^barkeit  geprüft.     Wie  sich  erwarten  lieis,  stieg  an- 
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mifctaAbar  nach  dem  Hämmern  die  Erregbarkeit  nnd  sank  dann 
in  der  Paose ,  jedoch  nicht  bis  auf  die  ursprüngliche  Hohe. 
Dies  wiederholte  sich  bis  zu  einer  Maximalhöhe  der  Erregbar- 
keit; dann  sank  dieselbe  aber  im  Allgemeinen,  wenn  sie  auch 
nach  dem  jedesmaligen  H&mmern  noch  etwas  stieg,  und  fiel 
plötxlich  auf  Null,  wobei  ein  oberhalb  angebrachter  Reiz  be- 
wies, dass  auch  die  Leitnngsföhigkeit  der  gehämmerten  Stelle 
aa%ehoben  war.  — 

Ist,  so  lautete  nun  die  nächstliegende  Frage,  diese  sonder* 
bare  Umkehr  der  elektrotonischen  Erregbarkeitsverhältnlase 
Eigeotbüraliehkeit  des  mechanischen  Insultes,  oder  giebt  es  an- 
d^e  Agentien,  die  dasselbe  zur  Folge  haben? 

Wir  griffen  zunächst  zu  chemischen  Mitteln   und  zwar 
zuerst  zu  Ammoniak,  weil  es  nach  Kfihne's  Untersuchungen*) 
vom  Nerven  ans  keine  Zuckung  erregt.     Diese  aber  wollten 
wir  vermeiden;  die  Substanz  sollte  uns  nur  alterirendes  Mittel 
sein.     Es  zeigte  sich  alsbald,. dass  der  Griff  kein  unglücklicher 
war.     Wir  nahmen  Ammoniak  von  der  Concentration ,  wie  es 
eb«n  im  Laboratorium  vorhanden  war'),  brachten  einige  Tropfen 
in  ein ,  Glasröhrchen,  dessen  capillare  Spitze  den  Nerven  von 
oben  her  berührte,  gerade  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
(nopolansirbaren)  Beizelektroden,  die  durchschnittlich  eine  in- 
trmpolare  Strecke  von  4 — 5  mm.  zwischen  sich  fassten.     Aus 
dem  Röhrchen  konnte  nur  eine  Spur  Ammoniak  heraustreten, 
die  sich  (soweit  sichtbar)  nicht  weiter  Ober  den  Nerven  aus- 
breitete.    In  dieser  .Lage  blieb  das  Röhrchen  zuerst  versuchs- 
weise 30  Secunden,   dann   wurde  es   rasch  entfernt   und   die 
Stelle  mit  Fliesspapier  sorgfältig  abgetrocknet.     Wir   hatten 
die  Anordnung  für  au&teigenden  extrapolaren  Anelektrotonus. 
Im  12.  Versuche  nach  Entfernung  des  Ammoniaks  (die  Ver- 
aaehe  folgten  sich  in  Pansen  von  1  Minute)  nahm  die  herab- 
setseDde   Kraft   des  polarisirenden  Stromes   ab,   2   Versuche 
zeigten  das  2.  Stadium,  dann  folgte  eine  lange  Reihe  von  Cur- 

1)  Kühne,   Ueber  chemische  Reizung  der  Muskeln  and  Nerven. 
Archiv  fBr  Anat.  und  Pbysiol.    1860. 

2)  Die    oaohtrftglicbe  Bettimmnng  (Bindung  an  Glfl)  ergab   in 
10  €c  0^27  grm«  Mfl»  . 
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ven,  welche  die  Erböbang  der  Erregbarkeit  in  bedeatendem 
Grade  anfwiesen. 

In  dieser  Weise  gelang  es  uns,  fSr  Ammoniak  aasnabmslos 
vor  und  hinter  dem  beliebig  gerichteten  Strom  unsere  drei 
Stadien  znr  Erscheinung  zu  bringen.  Die  Yersache  zeichnen 
sich  dadurch  aus,  dass  die  dritten  Stadien  besonders  deutlich 
und  prolongirt  sind.  Völlig  identische  Resultate  gab  verdünnte 
Salzsäure  (  Ac.  mur.  pur.  Pharm.  Boruss.  mit  Wasser  in 
dem  Verhältniss  von  1  : 4  dem  Volum  nach).  Wir  wählten 
diese  Substanz  als  Repräsentanten  der  Säuren.  Trotzdem,  dass 
sie  vom  Nerven  aus  erregend  wirkt,  erwies  sie  sich  für  unsere 
Versuche  als  ganz  geeignet.  Es  traten  nur  selten  einige  spur- 
weise Zuckungen  gleich  nach  der  Application  ein,  die  nicht 
wiederkehrten,  —  wohl  deswegen,  weil  vom  naturlichen  Längs- 
schnitte aus  die  Einwirkung  auf  die  einzelnen  Fasern  zu  lang- 
sam und  allmählig  geschieht.  Wir  begnügten  uns  die  Erschei- 
nungen mit  diesen  beiden  Substanzen  des  Genaueren  zu  stu- 
diren.  Unsere  Angaben,  wenn  von  chemischer  Misshandlung 
die  Rede  ist,  bezieben  sich  zunächst  auf  diese;  doch  wollen 
wir  nicht  verschweigen^  dass  wir  noch  eine  kleine  ^nzahl  an- 
derer Agentien,  wie  verdünnte  Essigsäure,  Gljcerin,  destillirtes 
Wasser  geprüft  haben,  um  uns  zu  überzeugen,  dass  uns  der 
Zufall  nicht  gerade  auf  die  beiden  einzigen  brauchbaren  Sub- 
stanzen geführt.  Alle  wurden  in  gewohnter  Weise  applicirt, 
nur  das  Wasser  blieb  während  der  ganzen  Versuchsdauer  aof 
dem  Nerven  liegen.  Ohne  auf  unsere  der  Zahl  nach  viel,  zu 
beschränkten  Versuche  Gewicht  zu  legen,  wollen  wir  nur  noch 
anführen,  dass  wir  durch  Gljcerin  und  Wasser  das  dritte  Sta- 
dium nicht  oder  nur  ganz  undeutlich  zur  Erscheinung  bringen 
konnten,  leicht  dagegen  das  Stadium  der  unveränderten  Erreg- 
barkeit. Bei  Application  von  Kochsalz  blieb  die  Form  der 
Curven  immer  die,  welche  Pflüg  er  gefunden,  bis  zum  gänz- 
lichen Absterben  des  Nerven. 

Die  Erregbark  ei  tsänderungen  an  der  chemisch  afflcirten 
Stelle  haben  wir  beiläufig  in  Betracht  gezogen,  indem  wir  in 
passenden  Intervallen  die  jeweiligen  Abstände  der  secundären 
von    der  primären  Spirale  notirten.     Die  ,Carve  hat,  auf  die 
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Zeit  bezogen,  ganz  denselben  Verlauf  wie  die,  welche  ans  die 
Versuche  bei  mechanischer  Misshandlung  gelehrt  hatten.  —  • 

Es  war  nunmehr  ein  kleiner  Schritt  zur  Erforschung  des 
Einflusses  eines  frischen  Querschnittes,  denn  dieErregbar- 
keitscurve  ist,  wie  bekannt,  fast  dieselbe.  Auch  hier  stirbt  der 
Nerv  ab,  während  er  im  übrigen  Verlaufe  noch  lange  intact 
bleibt.  Es  war  daher  von  äusserster  Wahrscheinlichkeit,  dass 
auch  hier  eine  Zeit  existirte,  in  der  der  Erregbarkeitszuwacbs 
in  der  N&he  eines  constanten  Stromes  Null  wurde  und  dann 
sein  Zeichen  änderte.  Selbstverständlich  kann  hier  nur  vom 
aufsteigenden  extrapolaren  Elektrotonus  die  Rede  sein.  Der 
Versuch  war  einfach  der,  dass  an  irgend  einer  Stelle  des  Ner- 
ven das  Elektrodenpaar  des  polarisirenden  Stromes  angelegt, 
das  normale  Verhalten  constatirt  und  dann  dicht  an  der  obe- 
ren Reizelektrode  der  Nerv  durchschnitten  wurde.  Eine  Ver- 
scfaiebong  des  Nerven  auf  den  Elektroden  ist  leicht  zu  ver- 
meiden, wenn  man  bei  dem  Durchschneiden  ein  paar  Binde- 
gewebsfasern undurchschnitten  lässt,  die  das  abgeschnittene 
aber  festgesteckte  obere  Ende  mit  dem  unteren  in  Verbindung 
erhalten.  Der  Erfolg  war  in  der  That  überraschend:  sofort 
nach  Anlegung  des  Querschnittes  hatte  der  polarisirende  Strom 
seine  vorher  so  mächtige  Einwirkung  beinahe  oder  völlig  ver- 
loren, gleichviel  wie  er  gerichtet  war.  Alsbald  folgten  auch 
die  dritten  Stadien.  — 

■ 

Es  durfte  jetzt  wohl  gestattet  sein  nach  einem  Ueberblick 
über  das  Bisherige  zu  streben.  Allgemein  ausgedruckt,  lässt 
sich  unser  Resultat  so  fassen:  9,Die  Localerregbarkeit 
eines  im  elektrotonischen  Zustande  befindlichen 
normalen  Nerven  lässt  sich  durch  gewisse  incircum- 
scripter  Weise  eingeführte  Einflüsse  so  modificiren, 
dass  die  Curve  der  elektrotonischen  Zuwachse  der 
betrachteten  Stelle,  auf  die  Zeit  als  Abscisse  bezo- 
gen, letztere  schneidet  und  mit  umgekehrtem  Zei- 
chen weiter  Ifiuft.^  Als  solche  modifidrende  Einflüsse  ha- 
ben wir  kennen  gelernt:  mechanische  und  chemische  Misshand- 
long,  Anlegen  eines  Querschnittes. 

Bei  Betrachtung  der  einzelnen  Bedingungen,  die  für 
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den  Eintritt  der  Zeichenänderang  von  Wichtigkeit  sind,  stossea 
wir  zun&chet  auf  den  bedeutenden  Einflnss  der  Intensität  des 
polarisirendep  Stromes.  In  der  Tbat  gelingt  es  leicht  will- 
kürlich durch  Abfinderang  der  Stromstärke  das  Vorzeichen  der 
Ordinaten,  die  den  Zuwachs  bedeuten,  2u  andern.  Eine  Ver- 
gleichung  unserer  Curven  ergiebt  uns  hierüber  folgendes  6e- 
setz:  ^Alles  Andere  gleichgesetzt,  tritt  Zeichenura-^ 
kehr  des  Zuwachses  im  Katelektrotonus  um  so  frü- 
her ein,  je  stärker  der  polarisirende  Strom  ist,  im 
Anelektrotonus,  je  schwächer  derselbe  ist.^ 

Zweitens  besitzt  der  normale  Anelektrotonus  überhaupt  eine 
absolut  grossere  Hartnäckigkeit  bei  jeder  Stärke  des  polaris! - 
renden  Stromes,  so  dass  der  Nullpunkt  des  Zuwachses  im 
Katelektrotonus  sogar  bei  schwachen  Strömen  früher  eintritt, 
als  bei  denselben  Strömen  im  Anelektrotonus. 

Dies  trifft  nun  alles  aus  naheliegenden  Gründen  deutlicher 
zu  für  die  mechanische,  als  für  die  chemische  Misshandlung; 
denn  jene  kann  man  viel  leichter  abstufen,  indem  man  sie  mit 
Unterbrechung  einwirken  lässt.     Für  die  intensiv  wirkenden 
und  leicht  diffnndirenden  chemischen  Mittel  dagegen  kann  man 
das  richtige  Maass  leichter  verfehlen;  oft  lässt  man  zu  viel, 
oft  zu  wenig  einwirken,  da  nicht  alle  Nerven  gleiche  Resistenz 
besitzen.     Während  man  bei  mechanischer  Misshandlung  dem 
auf  der  Abscissenaxe  vor-  oder  rückwärts  schreitenden  Null- 
punkt  des  Zuwachses  in   der  That  folgen  kann,   indem  man 
den  Strom  verstärkt  oder  schwächt,  wird  man  bei  chemischer 
in  den  meisten  Fällen  finden,  dass  in  ausserordentlich  kurzer 
Zeit  fast  alle  Stromstärken   das  dritte  Stadium   hervorrufen. 
Allein  es  wird  doch  meistens  gelingen  die  Gültigkeit  des  eben 
ausgesprochenen  Gesetzes   auch   für  chemische   Misshandlung 
nachzuweisen 9  wenn  man  mit  sehr  verschiedenwerthigen  Strö- 
men operirt  und  soeben  den  Uebergang  vom  zweiten  in  das 
dritte  Stadium  für  irgend  einen  extremen  Stromwerth  nachge- 
wiesen hat     Solche  Gelegenheit  bietet  sich  auch  dann,  wenn 
man  die  Dosis  zuföllig  etwas  gering  gegriffen  hat,  oder  wenn, 
was  unten  näher  besprochen  werden  soll,  die  Nervenstelle 
ailmäklig  erholt. 
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Für  den  Qnerschtiitt  gilt  ganx  dasselbe,  jedoch  ist  Folgen- 
des dabei  za  bemerken.  Hat  man  die  Anordnung  för  Elat- 
elektrotonuB,  so  setzt  der  Strom  die  Erregbarkeit  nm  so  mehr 
herab,  je  stärker  er  ist,  wie  nnser  Gesetz  besagt,  nur  moss 
man  in  diesem  Falle,  nm  einen  beweisenden  Versuch  zu  haben, 
innerhalb  der  Stromgränzen  bleiben,  in  welchen  derselbe  noch 
Schliessungszuckung  giebt.  Ist  der  Strom  dagegen  absteigend, 
so  scheint  die  Stromstarke,  welche  Erhöhung  der  Erregbarkeit 
henroirofl^  yon  beiden  Seiten  eingegränzt  zu  sein,  indem  die 
allerscbwSchsten  Ströme  die  Erregbarkeit  unverändert  lassen, 
die  nächst  folgenden  (immer  noch  schwache  Ströme)  dieselbe 
erhöhen,  stärkere  aber  diese  Eigenschaft  nie  erhalten,  sondern 
immer  herabsetzen.  Der  Grund  der  letzteren  Erscheinung 
dSrfte  wohl  in  einem  zu  schnellen  Absterben  des  Nerven  zu 
suchen  sein. 

Was  die  Ausbreitung  der  eigenthumlichen  Modifica- 
tion  aber  die  alterirte  Stelle  hinaus  betrifft,  so  haben  wir  Yer- 
sache  hierüber  auf  verschiedene  Weise  angestellt.  Entweder 
worden  die  Reizelektroden  allein  nach  denen  des  constanten 
Stromes  zu  verschoben^  oder  beide  zugleich  nach  derselben 
Richtang  (so  dass  der  Abstand  der  Paare  derselbe  blieb),  oder 
endlich,  wir  brachten  oberhalb  und  unterhalb  des  polarisiren- 
den  Stromes  je  ein  Paar  Reiz-Elektroden  an,  von  denen  eines 
der  modificirten  Nervenstelle  anlag;  wurde  mit  dem  anderen 
geprüft,  so  wurde,  um  in  beiden  Fällen  zugleich  Anelektrotonus 
oder  Katelektrotonus  zu  haben,  die  Stromesrichtung  umgedreht. 
Der  Erfolg  war  in  allen  Fällen  derselbe,  nur  etwas  verschie- 
den für  die  verschiedenen  Arten  der  alterirenden  Einflüsse. 
Wurden  bei  mechanischer  Misshandlung  die  Reizelektroden  nur 
wenige  Millimeter  von  dem  Locus  affectus  weggerückt,  so  er- 
schienen die  normalen  Verhältnisse  unter  allen  Umständen. 
JBbenso  verhielten  sich  die  Nervenstrecken  dicht  unterhalb  des 
Qoerscbnittes.  Allmähiig  jedoch  breitete  sich  die  Modification 
ans.  Der  umgekehrte  Zuwachs  war  dann  auch  von  einer  Stelle 
zu  erhalten,  die  vorher  noch  versagt  hatte.  Dies  geschah  nun 
bei  Application  chemischer  Substanzen  viel  rascher,  und  die 
Modification  breitete  sich  auch  auf  grössere  Strecken  aus.  Die 
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St&rke  des  polaiisirenden  Stromes  übte  auch  hier  wieder  ihren 
eigenthumlichen  E^nfloss  ans. 

Die  Gesetze  des  Abklingeos  des  Elektrotonas  haben 
wir,  obgleich  ihre  Kenntniss  in  diesem  Falle  von  grossem  In- 
teresse wäre,  nicht  genaaer  stadirt.  Die  verwickelten  Verh&lt- 
nisse  verlangen  eine  besondere  Untersachnng,  zu  der  es  uns 
an  2^t  mangelte. 

'Es  schien  ans  vielmehr  zonächst  von  grösserer  Bedeutung 
zu  sein  zu  erforschen,  ob,  nachdem  unser  drittes  Stadium  schon 
eingetreten,  die  normalen  Erregbarkeitsverhältnisse  wieder  Plats 
greifen  könnten,  mit  anderen  Worten,  ob  die  betroffene  Ner- 
venstelie  sich  wieder  erholen  könnte.  Ruhne  macht  in  sei- 
nem Artikel  „über  chemische  Reizung^ ^)  bei  Gelegenheit  der 
Reizung  mit  Ammoniak  die  Bemerkung,  dass  die  Dämpfe  des 
Ammoniaks  bei  nicht  zu  langer  Einwirkung  keine  völlige  Zer- 
störung des  Nerven  herbeifuhren:  „die  Hemmung  der  Bewe- 
gung (nfimlich  der  durch  das  Vertrocknen  des  Nerven  herbei- 
geführten Zuckungen)  muss  darum  anders  gedeutet  werden,  als 
durch  das  bisher  vermuthete  rasche  Absterben  des  Nerven.^ 
Wir  freuen  uns,  eine  Stütze  für  diese  Anschauung  in  unseren 
Erscheinungen  zu  finden.  Wie  dort  nach  Entfernung  oder 
Verdunstung  des  Anunoniaks  die  (Vertrocknungs-)  Zuckungen 
wieder  eintraten,  so  konnten  auch  wir  den  Nerven  zu  seinen 
ursprünglichen  Gesetzen  zurückkehren  sehen.  Dies  haben  wir 
jedoch  nicht  blos  für  Ammoniak  zu  constatiren  vermocht,  son- 
dern auch,  und  zwar  noch  leichter,  für  Salz  und  Essigsäure. 
Für  den  mechanischen  Insult  gilt  ganz  dasselbe.  Natürlich 
gelingt  in  diesem  Falle  die  Restitution  des  normalen  Katelek- 
trotonus  leichter,  weil,  wie  oben  angeführt,  wenige  Hammer- 
schläge genügen  sein  drittes  Stadium  herbeizuführen.  —  Ist 
die  Erholung  frühzeitig  eingetreten,  so  lässt  sich  von  dersel- 
ben Stelle  aus  zum  zweiten  Male  die  Umkehr  erhalten.  — 

Wir  können  nunmehr  jener  räthselhaften  Bemerkung  Fflü- 
ger's')  Beachtung  schenken,   wonach  die  Abgangsstelle  der 


1)  Archir  für  Anat.  n.  Physiol.    1860.    S.  326  ff. 
2}  Pfiager,  a.a.O.  S.  223. 
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Oberschenkeläste  fardeo  elekfrotonischen  Zustand  nnempffing- 
lich  sein  soll,  eine  Tbatsache,  die  scheinbar  so  nahe  an  nn- 
sere  Erfahrnngen  hinanstreift  Nachdem  wir  den  Einflnss  eines 
Msch  angelegten  Querschnittes  kennen  gelernt  hatten,  schien 
eine,  wenigstens  äusserliche  Brücke  vorhanden  zn  sein.  Anch 
dort  ist  ein  Querschnitt,  freilich  mit  dem  grossen  Unterschiede, 
dass  er  in  dem  einen  Falle  die  wirksame^  Fasern  selbst  mit 
betroiSen,  in  dem  anderen  dagegen  nur  die  ihnen  anliegenden. 
Allein  jene  auffällige  Knickung  in  der  Erregbarkeitscurve 
schien  ein  früheres  Absterben  jener  Stelle  überhaupt,  auch  der 
zum  Gastroknemius  gehörigen  Fasern  anzudeuten. 

Unsere   Erfahrungen    wiesen   uns  an,   die  Reizelektroden, 
nicht  die  des  constanten  Stromes  (wie  in  dem  Pflug er'schen 
Versuche    geschehen)    jener   Stelle    anzulegen.       Der   Erfolg 
tauschte  uns  auch  hier  nicht.     Nach  einiger  Zeit,  niemals  so- 
fort nach  dem  Beginne  der  Versuchsreihe,  wurde  die  Stelle 
^unempfänglich"  für  den  elektrotonischen  Zustand,  mochte  der 
Strom   ober-  oder  unterhalb,  aufisteigend  oder  absteigend  ge- 
richtet sein.     ViTir  erklären  *uns  die  Inconstanz  der  Ergebnisse 
bei  Pfluger  daraus,  dass  er  die  betreffende  Stelle  über  die 
Elektroden    des  polarisirenden   Stromes  brückte;    bei  unserer 
Anordnung  haben  wir  das  von  Pfluger  angegebene  Verbalten 
ansnahmslos  beobachtet;   in  mehreren  Versuchen  dagegen,  in 
welchen  wir  seiner  Methode  folgten,  entweder  gar  nicht  oder 
erst  nach   langer  Zeit    bei  Anwendung   starker  polarisirender 
Strome  für  den  Katelektrotonus,  also  nach  Obigem,  unter  den 
gunstigsten  Bedingungen ,  und  wenn  man  voraussetzen  durfte, 
dass  die  eigenthumliche  Modification  bis  zu  der  Stelle  gedrun- 
gen, wo  sich  die  Reizelektroden  befanden.    Uebrigens  verhält 
sich  die  Stelle  ähnlich  der  dicht  unterhalb  eines  frischen  Quer- 
schnittes gelegenen;  sie  ist  in  der  That  „unempfänglich",  wenn 
die  polarisirenden  Strome  schwach  sind.     Liegt  die  Anode  in 
ihrer  Nähe,  so  darf  der  Schlitten  des  Rheochords  nur  inner- 
halb geringer  Breiten   verschoben  werden ,  um   überhaupt  Er- 
faohang  der  Erregbarkeit  deutlich  zu  machen.     Dagegen  ist  die 
Herabsetzung   der  Erregbarkeit  im  Katelektrotonus   leicht  zu 
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Die  Bedingnngeti  einee  anli^enden  Qaenchnittes  villkGr- 
licfa  eintufähren  bot  der  N.  peronaens  eine  güaetige  Gelegen- 
heit. Wir  aberzeugten  ans  zonächst,  daas  unsere  Stadieo  Dicht 
eintraten,  wenn  die  ÜontinaitSt  des  Nerven  bis  tu  seinen  Hna- 
keln  bestund.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  das^rfiparat  des 
Strom  prüfenden  Schenkels  hergerichtet  und  nachdem  der  Ga- 
strokneniitis  his  zu  seinem  Ansatzpunkte  mit  Schonung  aller 
Nerven  abgelöst  war,  der  Schenkel,  statt  wie  bisher  das  Os 
femoiis,  in  die  mit  Kork  ausgefütterte  Klemme  eingespannt. 
Allein  dies  war  nicht  einmal  notliwendig;  wir  konnten  den 
Zeichen  Wechsel  auch  dann  niclit  erhalten,  wenn  der  Peronaeus, 
wie  in  unserem  gewöhnlichen  Fr&parate,  eben  so  lang  wie  der 
exiramuscullre  Theil  des  Tibialia  erhalten  war.  Dagegen  trat 
das  gewohnte  Bild  des  Verlanfs  ein,  sobald  der  Nerv  dicht  ao 
der  TheilnngBstelle  abgeschnitten  wurde  und  die  ReieelektrodeD 
derselben  anlagen. 

Es  ezistirt  im  Verlaaf  des  präparirten  Ischiadlcus  noch  ein 
dritter  anliegender  Querschnitt,  am  oberen  Ende  des  Plexus. 
Das  Ergcbniss  dürfte  aber  dort*  zweifelhaft  sein  wegen  der 
Dicke  dea  Nerven  selbst  und  wegen  der  Nähe  des  Rücken- 
markendes.     Wir  haben  sie  nicht  genauer  ai^tersucht.  — 


Wir  geben  hier  zum  SchlnsB  noch  einige  Beispiele  nnserer 
urven ,  die  die  Uebergänge  der  drei  Stadien  zeigen  sollen. 
ig.  3  enthält  Cnrven  des  meclianischen  Tetanus.  Die  gehäm- 


merte Stelle  lag  zwischen  den  Elektroden  eines  abeteigenden 
Stromes  und  zwar  in  der  Region  des  Anelektrotonus,  3  mm. 
von  der  Anode,  22  mm.  von  dem  Rückenmarke  entfernt.  Die 
Länge  der  intrapolaren  Strecke  betrug  l2  mm.,  die  des  Ner- 
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im  60  nun.  T  die  der  eJDgeschalteten  NebenBcfalieesnng  1300 
mm.  des  Ptatindrahtes  vod  angegebener  Dicke,  Die  Zahl 
onler  den  Gurren  bedeutet  die  laafeDde  No.  der  Vereache,  die 
Bicb  in  Pausen  von  2  Minnten  folgten,  die  Punkte  die  Momente 
de»  Scbliessens  und  Oeffoens  des  polaris! renden  Stromes. 
Fig.  4  ist  ein  ßeispiel  eines  aufsteigenden  extrapolaren  Kat- 


eleklrotouus  bei  meclianisclier  Missliaiidlung,  aber  Nacliweisung 
der  Erregbarkeifaänderungen  durch  Reizung  mit  einem  abwecli- 
Klnd  gerichteten  Indnctionastrom.  Die  erste  Curve  ist  vor 
Beginn  der  Misshandlung  gezeichnet.  Die  anter  dem  Bammer 
liegende  Nervenstelle  war  4,5  mm.  von  der  Kathode,  18  mm. 
Tom  Rückenmark  entfernt.  Länge  der  intrapolaren  Strecke 
10  mm.,  des  Nerven  60  mm.,  der  Nebenschliessung  200  mm. 
Der  polarisirende  Strom  war,  wie  die  vor  dem  ersten  Versuche 
■nitgetbeilten  Schliessnngs -  und  OefTnungs Zuckungen  zeigen,, 
mittelstark. 

Fig.  5.      Aufeteigender   extrapolarer  Anelefctrotonus.     Zwi- 


schen den  3,5  mm.  von  einander  entfernten  Elektroden  des  rei- 
tenden Stromes  wurde  während  40"  Ammoniak  applicirt  Die 
eiste  Cnrve  ist  wieder  vor  der  Application  gezeichnet.  Ent- 
feninng  der  obersten  Elektrode  des  reizenden  Stromes  vom 
KöckeDiDark  20  mm.,  der  beiden  Elektroden  paare  von  einander 
9  mm.  Lfioge  der  intrapolaren  Strecke  3  mm.,  das  polarisiren- 
den  Stromes  des  Nerven  60  mm.»  der  Nebenschtiessung  10  mm. 
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Anhang. 

Nach  Abschlags  vorstehender,  gemeinschaftlicher  Untersu- 
chungen war  es  mir  vergönnt  noch  einige  weitere  Versuche 
daran  anzuknüpfen,  die  ich  hier  beizufügen  mir  erlaube.  Nach 
zwei  Richtungen  vornehmlich  schien  mir  ein  weiteres  Studium 
dieser  Verhältnisse  wunschenswerth.  Erstens  wollte  ich  (Ge- 
naueres über'  die  Natur  der  eigentbümlichen  Veränderung,  wie 
sie  an  der  Abgangsstelle  der  Oberschenkelaste  Platz  greift,  er- 
fahren. —  Gewiss  ist,  dass  die  zu  den  Muskeln  des  Unter- 
schenkels laufenden  Nervenfasern  an  jener  Stelle  von  einem 
schwachen  abgeleiteten  Stromarm  in  absteigender  Richtung 
durchflössen  werden.  Dieser  lasst  sich  am  Multiplicator  sehr 
leicht  deutlich  machen,  wenn  man  die  Prüfung  an  einem  Ner- 
ven vornimmt,  dessen  Verbindung  mit  den  Unterschenkelmus- 
keln  nicht  unterbrochen  ist.  Dadurch  wird  der  Aequator  der 
Fasern,  welche  bloss  von  einem  künstlichen  Querschnitte  be- 
grenzt sind ,  gewissermaassen  in  unendliche  Entfernung  nach 
dem  Muskel  zu  verschoben.  Rückt  man  nun  vom  centralen 
Querschnitt  aus  mit  den  Bäuschen  allmählig  nach  abwärts,  so 
dass  schliesslich  der  Querschnitt  der  Oberschenkeläste  auf  dem 
einen,  der  Aequator  dieser  Fasern  auf  dem  anderen  Bausche 
ruht,  so  erfolgt  ein  kleiner  Ausschlag  der  Nadel  im  entge- 
gengesetzten Sinne. 

Ist  nun  dieser  elektrische  Strom,  der  jene  Stelle  durchkreist, 
Ursache  des  frühen  Absterbens? 

Es  war  leicht,  diese  Bedingung  an  einem  anderen  Punkte 
des  Nerven  künstlich  einzuführen.  —  Zu  diesem  Behufe  wurde 
in  bekannter  Weise')  die  secundäre  Rolle  des  Magnetelektro- 
motor in  den  Nebenschliessungskreis  einer  schwachen^)  galva 
nischen  Rette  (1  Daniell,  Eisenrheochord )  eingeschoben,  und 
das  zugehörige  Elektroden  paar  unterhalb  der  Oberschenkeläste 
dem  Nerven  angelegt.    Derselbe  war  also  an  dieser  Stelle  an- 


1)  Pfiager,  a.  a.  0.  S.  394  ff. 

2)  Die  Durcbgänglgkeit  durfte   bis  zu  £nde  nicht  leiden,   wie  es 
aach  an  der  Abgangsstelle  der  Oberscbenkelaste  der  Fall  ist. 
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unterbrochen  von  einem  elektrischen  Strome  darchkreist  Setzte 
ich  oon  den  Magnete]  ektromotor  in  Gang  and  reizte  an  dieser 
Stelle,  während  gleichzeitig  ein  zweiter  polarisirender  Strom 
durch  die  benachbarte  Nervenstrecke  sich  ergoss,  so  wartete 
ich  dennoch  vergeblich  aaf  den  Eintritt  der  Erscheinungen,  wie 
wir  sie  oben  an  der  Abgangsstelle  der  Oberschenkeläste  wahr- 
genommen haben.  Die  elektrotonischen  Verhältnisse  blieben 
normal  bis  zum  gänzlichen  Absterben  des  Nerven.  —  Wenn 
nun  schon  der  durch  den  Multiplicator  angezeigte  Strom  an 
der  genannten  Stelle  durch  locale  Consumtion  der  vorhandenen 
Kräfte  das  Absterben  beschleunigen  kann,  so  scheint  doch  der 
anliegende  Querschnitt  an  sich  den  hauptsächlichsten  Einfluss 
m  äussern  und  sich  der  locale  Tod  vom  Querschnitt  aus  nicht 
bloss  der  Länge ,  sondern  auch  der  Quere  nach  im  Nerven 
fortzupflanzen  Hierfür  spricht  die  Aehnlichkeit  der  Erschei- 
nongen,  wie  sie  hier  und  am  centralen  Querschnitt  zu  Tage 
treten,  welche  wir  schon  oben  hervorzuheben  Gelegenheit 
hatten. 

Wenn  somit  hier  die  Sachlage' dunkel  bleibt,  so  war  auf 
der  anderen  Seite  durch  diese  Versuche  nahegelegt,  die  modi- 
fidrende  Kraft  eines  starken  constanten  Stromes  zu  prüfen. 

Ein  solcher  durfte  den  Nerven  nur  kurze  Zeit  dorchfliessen ; 
die  Anordnung  war  daher  einfach.  Einschaltung  zweier  Strom- 
wender mit  herausgenommenem  Kreoz  machte  es  leicht  mög- 
lich den  polarisirenden  Strom  als  alterirenden  durch  das  Elek- 
trodenpaar zu  leiten  ,  welches  dem  reizenden  Strome  ange- 
hörte, und  durch  Umlegen  der  Wippen  in  kürzester  Frist  die 
alte  Anordnung  wieder  herzustellen. 

Fig.  6  (a.  f.  S.)  soll  dies  in  den  üblichen  schematischen  Fi- 
goren  versinnlichen. 

War  nun  durch  die  zu  reizende  Nervenstrecke  durch  1 — 2 
Sfinuten  ein  starker  constanter  Strom  geleitet  worden,  so 
kamen  in  der  That  die  oft  genannten  Veränderungen  des  Elek« 
trotonus  in  schönster  Weise  zum  Vorschein.  Ja,  die  Einfach- 
heit der  Anordnung,  die  Leichtigkeit  den  Grad  der  alteriren- 
den Einwirkung  sowohl  der  Stärke  als  der  Dauer  nach  belie- 
\ag  äbxuatafeuy  endlich  die  Ausgeprägtheit  der  Erscheinangen 
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aelbfit  machen  den  elektrischen  Strom  aar  Demonetration  dieaer 
Verhaltnisse  wohl  zum  geeignetesten  und  bequemsten  Mittel, 

Ich  habe  nun  bei  dieser  Art  der  Misshandlang  alle  die  ver- 
schiedenen Bedingungen  durchprobt,  welche  bereits  oben  nam- 
haft gemacht  worden  sind.  Die  Uebereinstimmung  ist  so  voll- 
kommen, dass  ich  Wiederholung  der  Sätze  und  Anführung  von 
Beispielen  für  überflüssig  halte.  £s  genüge  auf  folgende  Punkte 
anfimerksam  an  maphen: 

Es  ist  gleichgültig,  ob  der  alterirende  Strom  den  Nerven 
in  auf-  oder  absteigender  Richtung  dnrchfliesse;  ebenso  ist 
gleichgültig,  ob  die  darauf  folgende  Beizung  die  ganze  alterirte 
Strecke  betrifft,  oder  nur  die  einzelnen  Tbeile  derselben  (Re- 
gion des  abklingenden  Kat-  oder  Anelektrotonus). 

Ferner  scheint,  soweit  meine  Erfahrung  reicht,  ein  solcher 
Grad  der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  nöthig  ziTsein, 
dass  in  der  ganzen  intrapolaren  Strecke  eine  betrfichtlicbe  und 
mehr  oder  minder  nachhaltige  Depression  der  Erregbarkeit*)  zu- 
rackbleibt;  jedoch  nicht  so,  dass  für  einen  oberhalb  angebrach- 
ten Reiz  die  Dnrchgangigkeit  aufgehoben  wäre.  la^t  dies  aber 
der  Fall  (was  sich  so  genau  nicht  vorausberechnen  Ifisst),  so 
stellt  sich  die  Leitnngsfahigkeit  entweder  in  kurzer  Zeit  wieder 
her  and  greifen  die  oben  als  „dritte  Stadien^  bezeichneten 
EIrscheinangen  nun  um  so  dauernder  Platz,  oder  sie  sind  selbst 
dann  deutlich,  wenn  der  polarisirende  Strom  an  sich  weder 
Schliessnngs  -  noch  Oeffnungs- Zuckung  auszulösen  vermag. 
(Selbstverstfindllch  gilt  dies  nur  für  den  besonderen  Fall  myo- 
polarer  Misshandlung  und  Reizung.) 

Rückkehr  zum  normalen  Elektrotonus  ist  mit  Leichtigkeit 
und  oft  in  ausnehmend  kurzer  Zeit  zu  beobachten.  Daher  ist 
die  Möglichkeit  geboten  den  Zeichen  Wechsel  des  Erregbarkeits- 
Zuwachses  an  einer  und  derselben  Nervenstelle  mehrmals  vor 
sieh  gehen  zu  lassen.  —  Angekündigt  wird  diese  Rückkehr 
doreh  das  allmfihlige  Ansteigen  der  Erregbarkeit  der  misshan- 
delten Stelle  selbst,  und  die  annähernde  oder  völlige  Wieder- 
herstellung dieser  fällt  mit  jener  ungefähr  zusammen.     Uebri- 


1)  Pf  lüge  r,  a.  a.  O.  S.  415. 
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gens  hat  man  es  ganz  in  seiner  Macht  die  normalen  Verhält* 
nisse  f3r  immer  za  bannen. 

Da  bei  dieser  Art  der  Versuche  das  modificireude  Agens 
alle  Fasern  gleichmässig  betrifft  und  nicht  erst  langsam,  wie 
bei  mechanischer  und  chemischer  Misshandlung ,  von  aussen 
nach  innen  dringt,  so  ist  verständlich,  dass  der  Wechsel  der 
Stadien  wie  mit  einem  Schlage  erfolgt. 

Endlich  ist  bemerkenswerth ,  dass  der  positive  Brregbar- 
keitszuwachs  im  Anelektrotonus  äusserst  beträchtlich  ist;  mei- 
stens repräsentirt  er  das  Zuckungsmaximum,  und,  war  die  Eia- 
Wirkung  stark  genug,  so  tritt  gewöhnlich  ein  Zeitpunkt  ein, 
wo  fast  keine  Starke  des  polarisirenden  Stromes  etwas  daran 
ändert. 

Zur  Abrnndung  dieser  ganzen  Versuchsreihe  blieb  nun 
übrig  die  thermische  Misshandlung  ebenfalls  in  den  Kreis 
der  Beobachtung  zu  ziehen.  Die  Versuche  wurden  so  ange- 
stellt, dass  ein  glühender  Draht  dicht  über  die  zu  tetanisirende 
Nervenstelle  gehalten,  oder  letztere  wohl  auch  leichthin  berührt 
wurde.  Diese  freilich  etwas  primitive  Art  genügt  ganz  und 
gar  die  Uebereinstimmung  mit  den  früher  erlangten  Resultaten 
festzustellen.     Eine  Besonderheit  wüsste  ich  nicht  anzugeben. 

Die  zweite  Aufgabe,  die  ich  mir  stellte,  war,  eine  Conse- 
quenz ,  die  sich  für  das  Znckungsgesetz  zu  ergeben  schien, 
durch  das  Experiment  zu  bewahrheiten. 

Die  Möglichkeit,  die  Schliessungszuckung  bei  starkem  auf- 
steigendem Strome  dadurch,  dass  man  in  angegebener  Weise 
die  Erregbarkeit  im  Anelektrotonus  erhöht,  wieder  eintreten 
zu  sehen,  scheitert  wohl,  abgesehen  von  allem  Anderen,  an  der 
Schwierigkeit  das  modificirende  Agens  so  zu  applidren ,  dass 
die  Einwirkung  sich  über  die  ganze  Region  des  Anelektrotonus 
erstreckt,  aber  nicht  auf  die  des  Eatelektrotonus  sich  ausdehnt. 
Letzteres  ist  aber  um  so  schwerer  zu  vermeiden,  als,  wie  wir 
wissen,  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  im  Eatelektrotonus, 
zumal  bei  starken  Strömen,  viel  früher  eintritt  als  die  Erhö- 
hung derselben  im  Anelektrotonus. 

Meinen  Versuchen  (ich  benutzte  hierzu  die  alterirende  Wir- 
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koDg  des  Ammoniaks*)  und  des  constanten  Stroms  in  der  Ge- 
gend der  Anode  des  reizenden  Stromes  auf  den  Nerven  appli- 
cirt)  gelang  es  wenigstens  nicht  die  Schiiessungszackung  zur 
Erscheinang  zu  bringen.  Im  Gegentheil  erfolgt  nun  auch  bei 
schwächeren  Strömen^  wie  dies  für  das  Absterben  bekannt  ist, 
nar  Doch  Oeffnungszackung. 

Dagegen  scheint  in  der  That  folgende  Beobachtung  hier 
ihre  Erklärung  zu  finden.  Reizt  man  den  Nerven  mittels 
eines  (starken)  Eettenstromes  oberhalb  einer  elektrisch  misshan- 
delfcen  Stelle,  welche,  wie  der  Eintritt  der  Oeffiiungszuckung 
bei  aa&teigender  Stromesrichtung  zeigt,  der  Erregung  den 
Durchgang  nicht  verweigert,  so  bleibt  trotzdem  die  Schlies- 
sungssockung  bei  absteigender  Richtung  des  Stromes  aus, 
d.  h.  letzterer  ist  völlig  unwirksam  geworden,  obwohl  bekannt- 
lich unter  normalen  Verhältnissen  die  Schliessungszucknng  im 
Aligemeinen  der  Oeffnungszuc|[ung  überlegen  ist  Das  Ver- 
bäitniss  bleibt,  der  Zuckungsgrösse  nach,  dasselbe^  wenn  mit 
zunehmender  Erholung  die  Schliessungszuckung  wieder  er- 
scheint; doch  nimmt  sie  nunmehr  an  Grösse  rascher  zu  als  die 
Oeffnungszuckung,  und  die  frühere  Ueberlegenheit  kann  sich 
wieder  herstellen.  —  Auch  hierbei  ist  es  gleichgültig,  welche 
Richtung  der  alterirende  Strom  im  Nerven  gehabt  hatte.  An- 
wendung von  Ammoniak  giebt  das  gleiche  Resultat.  —  Die 
Erscheinung  ist  ganz  constant 

Alfons  Bilharz. 

1)  Versncbe  von  Harless  in  Bezug  auf  dieses  Mittel  („Wirkung 
des  Ammoniaks  auf  die  Nervenstämme".  Zeitschr.  für  rat.  Med.  Dritte 
Reibe.  XII.  S.  68),  die  mir  nachträglich  zu  Gesicht  kamen,  fallen 
Dicht  ganz  mit  den  meinigen  zusammen,  weshalb  ich  sie  hier  über- 
gehen kann. 
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üeber  das  Nervensystem  der  Anneliden. 

Von 

Franz  Lbtdig  in  Tübingen. 


Schon  seit  l&igerer  Zeit  mit  Vorarbeiten  zur  Herausgabe 
einer  ^ vergleichenden  Anatomie^  beschäftigt,  erlaube  ich  mir, 
in  Form  von  vorläufigen  Mittheilungen  einige  Resultate  und 
Befunde,  welche  ich  durch  die  wieder  aufgenommene  Unteren - 
cfauDg  des  Nervensystems  mehrerer  einheimischer  Hingelwurmer 
erhalten  habe,  einstweilen  hier  vorzulegen.  Historische  Erör- 
terungen ,  insofern  sie  nicht  schon  in  Folgendem  angedeutet 
erscheinen,  sollen  später  nicht  fehlen. 

I. 

Gehirn  und  Bauchmark  der  echten  Anneliden  haben 
bleibend  einen  paarigen  Charakter;   wohl  nirgends 
sind  die  zwei  Längsstränge  zu  einem  einzigen  zu- 
sammengeschmolzen. 

Bei  den  grösseren  Hirudineen  sieht  man  bekanntlich  un- 
schwer, dass  der  fur's  freie  Auge  einfache  Bauchstrang  aus 
zwei  Längsstämmen,  die  dicht  zusammengeruckt  sind^  besteht, 
und  die  Untersuchung  aller,  selbst  der  kleinsten  Arten  unserer 
Fauna,  wie  z.  B.  des  auf  dem  Flusskrebse  schmarotzenden 
Egels,  belehrt  uns,  dass  die  gleiche  Organisation  durch  die 
ganze  Gruppe  sich  erhält.  Doch  waren  die  ersten  Zergliederer 
des  Blutegels  nicht  sofort  auf  diesen  Punkt  aufmerksam  ge- 
worden, und  selbst  Guvier  (Vorlesungen  1809}  nahm  noch 
den  Bauchstrang  für  wirklich  eiifach ;  meines  Wissens  ist 
Spix  (1813)  der  erste  gewesen,  welcher  hierin  das  Richtige 
sah.    Aus  eigener  Anschauung  habe  ich  mich  von  diesem  paa- 
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rigen  Charakter  deo  Baochmarkes  fiberzeugt  an  den  Oattongen 
Sangui9uga,  Haemapis  Brdt.  (Pseudobdeila  Blainv.,  AulacO' 
stamum  Moq.  Tand.),  Nepkelii,  Branckiobdella,  Piscicola,  Pan- 
iobdeila,  Branckellion,  Clepnne.  Uebrigens  liegen  beim  Em- 
bryo and  noch  bei  ganz  jungen  Egeln  die  beiden  Lfingsstrfinge 
▼erhfiltniesmSssig  weiter  aoBeln^der  als  sp&ter,  was  man  so- 
wohl bei  Embryonen  von  NepkeHs ,  die  ans  dem  Cocon  ge- 
nommen werden,  als  auch  bei  ganz  jungen  noch  von  der  Motter 
beramgetragenen  Clepsmen  leicht  sich  vorfahren  kann.  Wir 
können  aas  diesem  Verhalten  eine.Statze  für  den  Schlass  ent- 
nehmen, dass,  wenn  bei  Gattungen  aasgewachsener  Wurmer 
die  LSngsstränge  bleibend  auseinander  verlaufen,  dies  einen 
niedriger  stehenden  Rang  in  der  Ausbildung  des  Nervensystems 
bearknnde. 

Es  wandert  sich  vielleicht  mancher  Leser ,  warum  ich  das 
Gedoppeltsein  der  L&ngsstrfinge  des  Bauchmarkes  hier  so  be- 
sonders heraushebe ;  der  Grund,  warum  dies  geschieht,  wird 
aus  dem  Folgenden  ersichtlich  werden.  Zuvor  will  ich  noch 
darauf  hinweisen,  dass  auch  in  den  zahlreichen  Anschwellungen 
oder  Knoten  des  Bauchmarkes,  obschon  hier  eine  vollige  Ver- 
Schmelzung  der  paarigen  Hfilften  stattgefunden  zu  haben  scheint, 
die  zwei  durchsetzenden  und  anschwellenden  LängsstrÜnge  denn 
doch  auch  nicht  einmal  hier  ihre  Selbstständigkeit  völlig  auf- 
gegeben haben.  Am  meisten  fKUt  dies  Verhalten  in  die  Augen 
an  dem  ersten  Bauchganglion  oder  der  sog.  unteren  Portion 
des  Schlundringes  sowohl  vom  gemeinen  Blutegel,  als  auch 
von  anderen  Gattungen.  Man  setze  zu  diesem  Zwecke  den 
genannten  Theil  von  Sangvisvga  medicinalis  einem  schwachen 
Drucke  aus,  nachdem  man  ihn  isolirt,  und  dabei  zuvor  gesorgt 
hat,  dass  das  Ganglion  seine  Ruckenseite  dem  Beschauer  zu- 
kehrt. Es  zeigt  sich  jetzf,  dass  die  von  der  oberen  Portion 
des  Schlundringes  (Gehirn)  herabgekommenen  zwei  FaserzSge 
(Commissuren)  innerhalb  der  unteren  Portion  während  ihres 
Durchtrittes  zwar  anschwellen  und  ziemlich  nahe  beisammen 
liegen,  aber  keineswegs  mit  einander  verschmelzen,  im  Gegen- 
theil,  man  findet  jetzt,  dass  die  beiden  L&ngszfige  sich  nur 
durch  eine  Anzahl  kurzer  Querbrncken  verbinden,  so  dass  swi- 
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sehen  je  zwei  Brücken  ein  qaerovaler  Raum  übrig  bleibt,  durch 
welchen,  was  hier  gleich  mit  bemerkt  sein  mag,  einige  Mus- 
keln hindurch  treten.  Solcher  Zwischenräume  zähle  ich  vier. 
Noch  ehe  mir  dieser  Bau  der  unteren  Portion  des  Schlund- 
ringes  bekannt  geworden  war,  hatte  ich  mir  längere  Zeit  an 
den  übrigen  Bauchganglien  das  Dasein  zweier  eigenthümlicher 
heller  Körper  gerade  im  Mittelpunkte  der  Ganglien  (bei  Be- 
trachtung ihrer  oberen  Seite)  zu  erklären  gesucht.  Dieselben 
halte  ich  jetzt  für  die  scheinbaren  Querschnitte  zweier  Muskel- 
cylinder,  welche  ebenfalls  durch  eine  Lücke  aufsteigen;  denn 
auch  in  den  Bauchknoten  verschmelzen  nur  an  zwei  Stellen 
die  verdickten  Längsstränge  und  lassen  dadurch  in  der  Mitte 
einen  kleinen  Raum  frei,  der  den  Muskehi  zum  Wege  dient 
Dieselbe  Organisation  der  unteren  Portion  des  Gehirns  sehe 
ich  bei  Piscicola  respirans  und  Nephelis  vulgaris.  Bei  Bran- 
chiobdeUa  lassen  sich  wegen  der  Kleinheit  des  Nervensystems 
sowohl  die  Spalten  in  der  unteren  Hirnportion,  als  auch  an 
den  übrigen  Bauchknoten,  wenn  man  einmal  darauf  achtsam 
geworden  ist,  fast  noch  leichter  erkennen'),  als  bei  den  gros 
seren  Egeln. 

Man  weiss  gegenwärtig,  dass  beim  Blutegel  das  Bauchmark 
nicht  bloss  aus  zwei  Längssträngen  besteht,  sondern  dass  zwi- 
schen beiden  ein  dritter,  wenngleich  schwacher  Längsstrang  in 
eben  so  scharfer  Sonderung  wie  seine  beiden  Begleiter  herablaufe. 
Wir  verdanken  diese  Kenntniss  den  Untersuchungen  Faivre^s'), 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  dieser  von  dem  Entdecker  als 
intermediärer  Nerv  bezeichnete  Strang  allen  Hirudineen  eigen 
ist.  Ich  kann  denselben  wenigstens  nicht  bloss  für  Sanguisuga 
medicinalis  und  Haemopis  bestätigen,  sondern  kenne  ihn  auch 
bei  .Nephelis  vulgaris^  Piscicola  respirans;  selbst  an  einem 
lange  schon  in  Weingeist  aufbewahrten  Exemplare  von  Ptm- 
tobdella  mwricata  lässt  sich  derselbe  an  scharfen  Querschnitten 
deutlich  wahrnehmen,  nicht  minder  sehe  ich  ihn  als  ganz  fei« 


1)  Eine  gute  Präparationsweise  ist,  ganze  Tbiere  einige  Tage  in 
Essigsäure  und  dann  in  Glycerin  £u  legen. 
2}  Ann.  d,  sc.  nat   1856.  Tom  V.  a.  VL 
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nen  Faden  zwischen  den  zwei  Hanptsträngen  bei  Branchiob- 
della.  An  allen  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  er  gleich  vom 
ersten  Banchknoten  (antere  Portion  des  Schiandringes)  beginnt 
nnd  so  von  Ganglion  zn  Ganglion  zieht.  Als  rein  medianes 
Gebilde  warzelt  er  in  einer  der  Querbrücken,  welche  im  ersten 
Bauchganglion  die  Längsstränge  verbinden  nnd  nimmt  auch  in 
den  übrigen  Banchknoten  immer  seine  Richtung  auf  die  Stel- 
len zu,  an  denen  die  zwei  Längszuge  zusammenfliessen.  Hier 
and  da  steht ,  was  schon  F  a  i  r  r  e  abgebildet  hat ,  dieser 
intermediäre  Strang  während  seines  Verlaufes  zwischen  den 
zwei  Hauptsträngen  mit  dem  einen  oder  dem  anderen  durch 
einen  kurzen  Querbalken  in  Verbindung ,  doch  mochte  zu 
bemerken  sein ,  dass  solche  verknüpfende  Querbalken  im 
Ganzen  selten  und  immer  nur  einseitig  sind  ( Sanguisuga 
medicinaUs},  Gute  senkrechte  Schnitte  durch  die  untere  Lei- 
besregion des  Blutegels  belehren  uns  auch,  dass  der  interme- 
diäre Strang  innerhalb  des  gemeinsamen  Neurilems  tiefer  liegt, 
als  die  beiden  Hauptstränge ,  also  mehr  der  Bauchseite  anr 
gehört.  Es  entspricht  ohne  Zweifel  dieser  Nerv  dem  un- 
paaren,  zwischen  zwei  Ganglien  verlaufenden  Stamme,  wel- 
chen Newport  bei  Insecten  entdeckte.  Bei  einer  anderen 
Gruppe  der  Ringelwürmer,  'den  Lumbricinen,  bleiben  die 
beiden  Längsstränge  des  ßauchmarkes,  obschon  sie  hier  noch 
näher  als  bei  den  Hirudineen  zusammen  liegen,  ebenfalls  immer 
getrennt.  An  den  durchsichtigen  Naiden  (Nais  elinguis,  Sly- 
laria  proboscidea,  Chaetogaster  diaphanus,  Saenuris  variegafa, 
Enchytraeus^))    springt  dies  Verhalten   bei    der  gewöhnlichen 

1)  Bezfiglieh  dieser  Gattung  möchte  ich  hier  anmerken,  dass  mir 
in  Tübingen  die  Henle'sche  Art  E.  vermicuhris  noch  nicht  zu  Ge- 
sicht gekommen  ist,  obschon  ich  Reihen  von  Blumentöpfen,  in  denen 
sie  z.  B.  in  Würzburg  gar  nicht  selten  durch  Begiessen  an  die  Ober- 
fläche zu  locken  war,  untersuchte.  Hingegen  finde  ich  bei  Tübingen 
in  den  feuchten  Schluchten  eines  Waldes  (Burgholz)  unter  modernden 
Blättern  zwei  andere  Arten  in  grosser  Menge ,  von  denen  die  eine 
Enckytraeua  galha  Hoffm.  ist,  die  andere  in  vielen  Stucken  auf  den 
von  d*Udekem  entdeckten  und  benannten  E,  t>enlr%culo$Ma  passt  und 
auch  wohl  dieselbe  Art  sein  mag,  obwohl  ich  dann  nicht  in  Allem 
mit  dem   genannten  Autor  (Ballet,  d.  Pacad.  roy.   d.  scienc.  d.  Bei- 
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Untersnchaog  leicht  in  die  Angeo,  und  sollten  sich  fGr  die 
grösseren  Lambricinen  Zweifel  erheben,  so  mache  man  Qner- 
schnitte  durch  das  in  Weingeist  erhärtete  Thier  und  man  wird, 
sehen,  dass  beim  Regenwurme,  an  welchem  nicht  nur  Gustav 
Carns  (1834)  die  Strfiage  zusammengeschmolzen  sein  Ifisst, 
sondern  auch  noch  Faivre  (1856)  in  diesem  Sinne  eine  Ab- 
bildung giebt,  die  zwei  Lfingsstr&nge  durchaus  ihre  Selbetst&n- 


giqoe.  1854)  übereinstimmen  könnte.  Beide  Arten  sind  sehon  mit 
freiem  Auge,  und  unter  dem  Mikroskop  leicht  von  einander  eq  unter- 
scheiden, wie  aus  folgender  vorläufiger  Znsammenstellung  ersichtlich  ist. 

Enchytraeus  galbai  Enchytraeut  tentrieulosus: 

Der  ganze  Wurm  härter,  Der  ganze  Wurm  weicher, 

rein  walzig  nnd  schmal,  etwas  platt  und  breiter, 

vordere  KOrperhälfte  grau,  mit        vordere   Körperbälfte    erst   grau, 

1 

weissen  Punkten  (Eier),  dann  gelblich, 

hintere  KGrperhälfte  stark  durcn-        hintere  Körperhälfte  weniger 
scheinend,  durchscheinend, 

Bewegungen  etwas  steif,  Bewegungen  sehr  agil,  schiebt  sich 

rasch  bin  nnd  auruck, 

Sattel  schwach,  Sattel  viel  stärker  (gewölbter  nnd 

länger), 

Borsten  mehr  gerade,  die  mitt-       Borsten  stark  nnd  gekrümmt,  in 
leren  der  Einzelbüschel  kür-  einem  Büschel  alle  gleich  lang; 

zer;  freies  Knde  stumpf.  freies  Ende  spitz. 

Hat  man  lebende  Thiere  von  beiden  Arten  in  Weingeist  geworfen, 
dann  nach  einigen  Stunden  mit  Essigsäure  behandelt,  so  tritt  mikros- 
kopisch schon  bei  geringer  Vergrössernng  ein  weiterer  Unterschied  sehr 
grell  hervor.  Die  Art,  welche  ich  vorläufig  auf  E.  veniriculoius 
d'Udekem  beziehe,  zeigt  an  jedem  Hinge  einen  Gürtel  scharf  abste- 
chender Flecken  (Hautdrüsen).  Sie  gehören  der  Rückenfläche  an,  ste- 
hen gehäuft  am  Kopfe,  nehmen  an  Zahl  nach  dem  hinteren  Körper- 
ende ab,  stehen  jedoch  wieder  gehäuft  am  Schwanzglied.  Von  diesen 
Drüsen  mag  es  abhängen,  dass  der  Wurm  einen  geringeren  Grad  von 
Durchsichtigkeit  an  sich  hat,  als  die  andere  Specles,  bei  der  die  Drü- 
sen kaum  angedeutet  erscheinen,  jedenfalls  einen  ganz  hellen  Inhalt 
haben  und  darum  bei  der  obigen  Untersuchungsweise  sich  gar  nicht 
bemerklich  maphen.  Dass  die  Form  des  Gehirns  nnd  Bauchmarkes 
bei  beiden  Arten  ganz  erheblich  abweiohe,  soll  nachher  gesagt  werden. 
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digkeit  bewahren,  was  sich  Dbrigens  bereits  im  Brno  der  note- 
ren  Portion  des  Schlondringes  offenbart.  Denn  aach  hier  fin- 
det keineswegs  eine  TÖllige  Zasanunenschmelzung  der  den 
Schlund  umfassenden  Commissuren  statt,  sondern  wovon  ich 
mich  bei  Lumbricus  agricola  mit  Sicherheit  ubercengte,  es  be- 
steht in  der  Medianlinie  der  unteren  Himportion  eine  Anzahl 
hinter  einander  liegender  Lucken  oder  Zwischenräume,  so  dass 
nnr  durch  die  Snbstanzbrucken  eine  Verbindung  der  zwei 
Längsstr&nge  hergestellt  wird.  Bei  genanntem  Wurm  bedarf 
es  allerdings  einer  etwas  sorgfaltigen  Präparation,  um  gute 
Ansichten  zu  erhalten,  hingegen  giebt  es  ein  sehr  gemeines 
Würmchen,  das  bei  seiner  grossen  Durchsichtigkeit  ohne  son- 
derliche Muhe  das  gleiche  erkennen  lässt  und  zwar  in  ausge- 
Bprochnerem  Maasse.  Es  ist  Chaelogasler  diaphanuSy  bei  dem 
die  Zwischenräume  so  weit  sind,  dass  das  Bauchmark,  in  so 
lange  es  im  Bereiche  des  Kopfsegmentes  liegt  ^  eine  entfernte 
Aehnlidikeit  mit  einer  Strickleiter  gewinnt.  Ich  mochte  zu- 
gleich durch  diese  Mittheilung  die  Angabe  berichtigen,  welche 
der  letzte  Beobachter  unseres  Anneliden,  Oskar  Schmidt^), 
veröffentlicht  hat,  derzufolge,  wenn  sie  richtig  wäre,  Chaeio- 
gasier  eine  merkwürdige.  Ausnahme  von  seinen  Verwandten 
machen  wnrde.  Nach  genanntem  Beobachter  wäre  nämlich  de.* 
Baochnervenstrang  „ein  breites,  rechts  und  links  unregelmäs- 
sig ausgeschnittenes  und  gezacktes  Band^,  und  dieser  Auffassung 
entoprecliend  ist  auch  der  Aufangstheil  des  Bauclimarkes  von  « 
ihm  bildlich*)  dargestellt  worden.  Ich  will  gern  zugeben,  dass 
dem  ersten  Anschein  nach  und  besonders  bei  Untersuchung 
des  lebenden  und  sich  bewegenden  Thieres  man  den  Eindruck 
erhalten  mag,  es  sei  der  Bauchstrang  in  seinen  beiden  Seiten- 
hälften asymmetrisch  gebaut;  allein  genaueres  Zusehen  thut 
doch  dar,  dass  auch  hier  dem  Bauchmark  das  Ebenmaass  (die 
Symmetrie)  nicht  fehle  und  dass  insbesondere  der  Anfangstheil, 
den  Oskar  Schmidt  einfach  bandartig  zeichnet,  eine  strick- 
leiterähuliche  Natur  an  sich  trage.    Durch  die  Zwischenräume 

1)  Malier*«  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.    1S46. 
8)  A.  a.  O.  Plg.  4  anf  Taf.  XV. 
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rieht  man  äbenoala  Mnakeln  dorcbtreteo,  die  zum  Pfaaiyiix 
gehen.  Daee  die  beiden  Längestraoge  auch  im  weiteren  Ver- 
iaofe,  obschon  nahe  beisammen,  dennoch  eelbststandig  bleiben, 
glaube  ich  nicht  eigends  henrorheben  zn  moesen,  da  sich  Ckae- 
iogasier  hierin  ganz  wie  andere  Naiden  verh&lt 

Von  dem  bei  den  Hirndineen  vorkommenden  intermediären 
Nerven  sehe  ich  bei  Lnmbricinen  keine  Spnr. 

Hinsichtlich  der  Eiemenwurmer  (Bramchiata)  gehen  mir 
eigene  Erfahrungen  so  gut  als  ganz  ab;  aber  die  so  überaus 
schönen  Arbeiten,  welche  Quatrefages  über  diese  Gruppe 
von  Meerwurmern  in  den  Annal.  d.  sc.  natur.  niedergelegt  hat, 
erlauben  uns  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  auch  bei  diesen  An- 
neliden keine  wirkliche  Verschmelzung  der  zwei  Bauchstränge 
zu  Einem  statt  habe,  sondern  dass  ein  Gesondertbleiben  auch 
hier  gesetzlich  sei,  wobei  kaum  zu  bemerken  nothig -sein  wird, 
dass  ich  von  jenen  Formen  völlig  absehe,  welche,  wie  die 
Gattungen  Serpula,  Sabella,  HermeUa  durch  das  Auseinander- 
weichen der  beiden  Seitenh&lffcen  ein  Bauchmark  besitzen,  das 
nach  der  ganzen  Länge  des  Leibes  die  Form  einer  Strickleiter 
wiederholt,  sondern  ich  meine  jetzt  jene  Fälle  ^Nereiden),  wo 
in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Lnmbricinen  ein  anscheinend 
einfacher  Nervenstrang  in  der  Medianlinie  herabläuft,  wodurch 
unsere  bisher  vorgetragene  Ansicht  eine  Einschränkung  erfah- 
en  wurde;  aber  Quatrefages  bemerkt  hierzu  mehrmals, 
dass  auch  bei  dieser  Form  des  Bauchstranges  die  scheinbar 
verschmolzenen  Längsstränge  desselben  durchaus  gesondert 
bleiben. 

IL 

Das  ßauchmark  der  echten  Sternwürmer  (Gephyred) 
besteht  nicht  aus  zwei,  sondern  aus  einem  einzigen 

Längsstrange. 

Man  reiht  nach  dem  Vorgange  Quatrefages'  die  merk- 
würdigen Gattungen  Sipunculus,  Echiurus^  Thala$sema,  Bonel- 
Ha,  Priapuius^  welche  früher  zu  den  Strahl thieren,  den  Echi- 
nodermen  und  zwar  in  die  Nähe  der  Holothurien  gestellt 
wurden,  gegenwärtig  und  wohl  mit  mehr  Berechtigung  den 
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-^ffbaierD  an,    als  ein  Bindeglied  ewiflchea  Solodiarien  und 

Anneliden.    Die  Anlage  des  Nervensysteme,  seine  Zosaamon* 

aatxang  ans  Schlnndriog  nnd  Baacboiark,  spricht  aneh  ior  diese 

BjpateBiatiache  Anschanang.  Doch  unterscheidet  sich  die  weitere 

Anordnung  in  einem  wesentlichen  Punkte  von  dem  Typus  der 

Anneliden,  was  ich  auf  Grund  von  Untersuchungen  zu  behauf^ 

tan  wage,  die  ich  an  einem  Weiogeistexemplare  von  Sipuncuita 

muku  angestellt  habe.     Die  ganze  Gruppe  der  Sternwfirmer 

wird  dadurch  in  ein^i  gei^iesen  Gegensatz  zu  den  RingelwAr* 

mfiro  gebracht.    Krohn'),  der  frische  Thiere  vor  sich  hatte, 

Übst  zwar,  das  Bauchmark  unseres  S^nincuhis  aus  zwei  Seiten^ 

hüften  bestehen,  die  durch  eine  seichte  Furche  von  einander 

getrennt  seien.    Von  einer  solchen  Furche  war  an  meinen  Frft» 

paraten  mcht  nur  Nichts  zu  bemerken,  sondern  an  Quersohnit- 

len,  die  ich  mir  durch  das  Bauchmark  anfertigte,  sab  man 

zw^lelios,  dass  das  (innere)  Nenrilem  die  nervöse  Substanz 

keinesw^  in  zwei  Zuge  abtheilt,  sondern  dass  das  Nenrilem 

als  ein  einlscbee,  ungetheiites  Rohr  die  Nervenelemente  um- 

aeUiesst,  mit  anderen  Worten,  dass  kein  gedoppelter,  sonderti 

ein  einlaeber  Bauchatrang  zugegen  sei.    Als  ich  mich  von  die* 

ser  Oj^^aniaation  überzeugt  hatte,  erwartete  ich  mit  Spannung 

die  angekündigten  „Zoologischen  Beiträge^  von  Keferstein 

und  Ehlers,  welche  frische  Thiere  zergliedert,  aber  in  ihren 

vorlfinfigMi  Mittheilungen')  über  diesen  mir  bedeutsam  schei« 

nenden  Bau  des  Bauchetraoges  geschwiegen  hatten.    In- dem 

mir  jetzt  vorliegenden  Werke*)  finde  ich   zu  meiner  Freude 

eine  Bestätigung  dessen,  was  ich  an  dem  Weingeist^ fixem- 

plare  gesehen  hatte.    Die  beiden  genannten  Naturforscher  har 

ben   zwar   die   mich   hier   beschäftigende  Frage   nicht  au%e- 

woifen,  allein  sie  bilden  den  Nervenstrang  bei  starker  Ver- 

jgrosserung  ab,  geben  auch  einen  Durchschnitt  durch  einen  in 


1)  MQller*8  Archiv  f.  Anat.  a.  PhysioL    1839. 

2]  Nachr.   y.  d.  Univers.  ü.  d.  Gesellsch.  d.  Wissenscb.  za   Göt- 
tiogeD;   Nr.  24.  1860. 

3)  Zoologische  Beitrfige,  gesümmdt  im  Winter  18H  <»  Keapel  n. 
MeMina.   Iieipcig,  Engehnaan,  1861. 
■■iihtrtfb  B.  dB  Boto-BcjmoBd*!  ArchiT.  isea.  7 
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ChromaAiire  g^hfirtetan  Banobstraag,  and  aiu  allon  Amm  Ft- 
gnrea  erhellt  die  Richtigkeit  des  tod  mir  anfgeatellten  8ataea. 

Und  daae  eben  bei  den  anderen  Qattangen  der  Stemwvmer 
daa  gleiche  Merkmal  vorkomme,  Ifieat  sich  fftr  die  Oattnng 
Ethmrus  aoe  der  Abhandlnng  Qoatrefages'  erBehen.^)  Br 
eagt,  die  Structur  des  Banchstrangee  aeheine  ihm  b«  dieaeii 
Thieie  einige  Aufnafirkaamkeit  ca  verdienen,  da  *^  er  bemeekt 
diee  mit  einer  gewiaeen  Vorsicht  —  im  Falle  seine  Beobaoliv 
tnngen  richtig  seien 9  hier  die  swei  Nervenföden,  weldie  g6^ 
.vdhnlich  die  Bauchganglien  der  Gliederthiere  unter  einander 
verbinden,  vollständig  zusammen  geschmolzen  seien.  Er  habe 
niemals  mehr  als  einen  Faserbundel  anterechieden  und  NiobAa 
gfAehen,  was  an  eine  Trennangslinie  erinnert  h&tfce. 

Was  die  Bon^iia  ein'dif  betrifft,  so  darf  man,  meine  iohy 
juit  ziemlicher  Sicherheit  ans  den  Angaben  nnd  Fignren,  welebe 
die  vortrefflich«  Abhandlang  von  Lacaze  Duthiers')  eatbilt, 
eohliessen,  daas  genanntes  Thier  mit  Sipunculus  nnd  Eckimrug 
übereinstimmt  Spfitere  Untersnchnngen  werden  z«  zeigen  ha** 
beq,  ob  anch  bei  den  noch  fibrigen  Arten  der  Sternw8r«M% 
auf  welche  ich  einstweilen  der  Analogie  nach  in  B«de  stehenda 
Organisation  verallgemetnt  habe,  statt  des  doppelten  sieb  nur 
der  ein&che  fiauchstrang  findet 

III. 

Commisanren  des  Gehirns  mit  Spnren  det  Doppel- 
bildung. 

Sowohl  bei  Lumbricus  agricola  als  aach  bei  Chaetogasier 
^kaphanus  beobachte  ich  eine  gewisse  Duplicität  der  eiazehiea 
Ifimcommissur.  Rann  man  nftmlich  beim  Regen  wurme  eine 
der  Commissuren  von  der  Seite  ansehen,  so  bemerkt  man  einen 
L&ngsepalt,  der  die  Gommissur  von  der  oberen  bis  zur  unteren 
Himportion  innerhalb  des  gemeinsamen  Nearilema  in  zwei , 
H&lften  theilt  An  Chaetogasier  vermag  mau  diese  Bildung 
noch  leichter  zur  Ansicht  zu  bringen  dadurch,  dasa  maüi  mit 


1)  Aimal  (|^8«.M^r.  T91B.  VII.  1847.  p.933r 

2)  Annal.  d.  se.  natar.  Tom.  £.   lS5a. 
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Tennlit  ein  Mmtm  Dedcf^  airf  das  Thier  wirk»  liMt  Ml 
^aoabe  wohl  nicht  ch  irren,  wenn  ich  in  dieser  Oi^gnniealM» 
den  YorilDler  «Inea  wirklichen  OedoppeltBeins  erblicke,  wie 
aolehee  bei  manchen  Mollnsken  (Helidneeo)  einiritt.  YieUeiehl 
gehörl  anch  eehoa  hierher,  was  Quatrefaget  ron  den  EDnif 
eoBimisonren  der  Nereiden  mittheilty  insofern  dort  jedetaeiCs  diS 
Oommissnr  ana  zwei,  in  gemeinsamer  8<^eide  liegenden  Pai^ 
tien  beeteht  Freilich  soll  dort,  was  einen  wesMiäichen  U^ 
tfiiieliied  von  Lvmbrieus  nnd  Ckmeiogasier  begründen  witdo^ 
4aB  eine  der  fiftlften  nach  vorne  sieh  gana  abgeldet  babsn.    . 

IV. 

Qehirn*  nnd  Baachkooten  sind  bei  den  HirudinBeo 

▼on   foilicnl&rem  Habitus;   gleichmässig  glatt  b^i 

den  Lumbricinen  nnd  Branchiaten. 


Alle  oben  anfgesibHen  Egel,  deren  Ban  mir  ans  eq^ei 
Anaehannng  bekaont  ist,  haben  mit  einander  gemeinsam,  das! 
äa»  Jüerveittellen  oder  OangHenkogeln,  welche  haoptoäckUcii 
die  AnscbwellnngM  ven  Gehirnp  nnd  Banchmark  bewirken^,  in 
be8ond«e  Faqnels  snsaaamengefAsst  erschetn«!.  Denkt  mäm 
sidi  annfichst  das  Gteturn  als  schlii^nförmige  VeceinignQg  div 
cwei  Banehstränge  oberhalb  des  Standes,  so  sttsen  die  nnt 
Oanglienaellen  erf&llten  Kapseln  oäef  Follikel  den  einreinee 
Gegenden  der  Nervenkopftchlinge  nach  den  verschiedenen  Oai^ 
tengan  nnd  selbst  Arten  in  vefschiedener  Welse  an  nnd  v«^ 
leihen  dadoreh  dem  Qehim  ein  typisch  weci^elndes  AnssehenL 
Wv  finden,  daes  die  Follikel  sich  entweder  tob  der  Seile  her 
weit  gegen  die  IfiHellinie  beranf  erstrecken  nnd  somit  wirklish 
dorsal  stehen  (^an^ttisii^^  üeanopt«),  oder  sie  bleiben  mtbt 
SeitwftrtiS  also  tiefbr,  nnd  dann  hat  es  den  Anschein,  wie  wenn 
die  ebere  Pertion  des-Sdilnadringes  nur  ans  der  fssrigen-  Nes^ 
veascUinge^' bestände,  was  a^B.  der  Fall  ist  bei  Ckptmty  P» 
eicola.  £in  allgemeiner  Charakter  im  Lagemng»verh&ltniss  ist 
ferner,  dass  die  Follikel  immer  der  Nervenschlinge  an  der  nach 
anssen  gewendeten  Fläche  ansitzen.  An  der  unteren  Hirnpor- 
tioa  ordnen,  aiefa  die  Follikel  an  mehreren,  gewöhnlich  zu  vier 
Langsreihen ,   wovon  zwei  in  der  Mitte ,  die  anderen  seitlich 

7* 
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ättfa  grappiren,  z.  B.  Nepheliif  Clepiine ;  die  ersteren  geUrett 
cofl&ehlieaftlieb  der  Ventraleeite  dee  Banohstranges  an,  die  swii 
anderen  ragen  mehr  oder  weniger  von  unten  nnd  aeitwärta 
haraof  zur  Dorsalfl&che.  An  den  Baaefaganglien  treften  wir 
und  zwar  wieder  an  der  Baoehaeite  jed<»*8eit§  ein  Paw  groaao 
Böllikel,  die  abermala  nach  den  Arten  verschieden  mekr  oder 
weniger  v  >n  der  Seite  herauf  bis  zur  BQckenflfiche  aich  er* 
airecken  können;  in  der  Mittellinie  der  Bauchaeite  liegen  ein 
oder  mehrere  onpaare  Follikel.  Am  Sohwanagangücm,  walofaea 
bei  den  Egeln,  ent8{Mrechend  dem  hinteren  nervenreichen  S^ng-* 
napfe,  sich  zu  Ähnlicher  Grösse  erhebt,  wie  das  Kopfganglion, 
ist  die  Zahl  der  mit  Ganglienzellen  erfüllten  Kapseln  wieder 
sehr  vermehrt  und  sie  grnppiren  sich  zu  paarigen  nnd  nnpaa- 
tigen  Reihen. 

Weiterbin  ist  es  ein  gemeinsames,  eine  nfilhere  Wfirdigung 
TBvdienetides  Merkmal,  dass  die  KapeeLn  der  Oaoglienaelieii 
immer  mit  >  stark  verengter  Basis,  ja  selbst  mü  einem  Ubugeraii 
Stiel,  auch  wohl  mit  mehreren  solcher  Stiele  oder  WorseJn 
den  Faserzügen  des  Bauchmark^  anfaitzen.*)  Bei  maacheo 
(Sattungen,  Sanguisuga  z.  B.,  und  b^  nur  oberftftehiieher  Be* 
aiehtigang  springt  diese  Organisation  nicht  sehr  in  die  Aogeiiy 
tidtt  aber  bei  anderen  Arten  (JNepheUt,  CUpmne  c»  B.)  and  bei 
pasaenda-  .Präparationsweise  deutlich  hervor«  Bei  Neph^äk 
Mj  B.  reicht  aan  frischen  Gehirn  ein  leiohtar  Brack  ans,  am  klar 
CB  seliea,  daas  die  Follikel  dee  Gehirne,  indem  eie  aioh  ia 
lange  Stiele  auszieben,  ^nen  auffallend  selbatatfindigen  Cb%*> 
Takter  angoiommen  haben  ;  Anwendung  von  Gljoerin  maebt 
dfloi  Druck.. uberflosaig  und  l&sat  das  Bild  noch  klarer  benror^ 
tbeten..  Die.  höchste  Entwiekelung  nach  dieaer  Bichtui^  bin 
aeigt,  soweit  meine  Erfahrung  geht,  die  Gattung  BruuckkQkdfiiki^ 
aO'  daaa  mani  bei  dem  ersten  Dunebmoatern  des  ganzen  dAreh? 
aicbtigen  Tbieres  sogar   die  Follikel   übersehen  und  meinen 


1)  An  den  eigentlichen  Bauchganglien  kann  man  die  Stiele  der 
Kapseln  an  gelungenen  senkrechten  Schnitten  schön  sehen;  bei  FUct' 
eola  respirans  trafen  die  Schnitte  suwellen  so,  dass  von  den  anpaareit; 
In  der  Medianlinie  lie|$enden  Follikeln  swei  Stiele  abgeben,  je  atoar 
lOr  efaei»'dev  Bauchstränge. 
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kann,  da«  Gehirn  dieses  Egels  sei  dbrdi  einen  *  Mangel  dhr 
OangfienaalleiiMlikel  ansgezeichnety  es  sei  gar  nicht  Ton  bee^ 
riger  Form,  sondern  glatt  nnd  gleichmfissig.  In  diesem  Falle 
hat  man  eben  nur  die  Umrisse  des  fibrillfiren  Tfaeiles  dhß 
SchliiDdrii^^ea  vor  Augen  gehabt  nnd  die  iich  awischen  die 
ualiegeDden  Moakeln  eindrftng^iden  gestielten  Oanglienpaqnala 
unbanerkt  gdaasen.  Um  die  Stiele  der  letzteren  wahraaBel^ 
flMo,  ist  hier  gar  kein  Dmck  nothwendig.  Voh  den  zwei  qneÜ- 
fiegenden  l&igHehen  Kapseln  dar  oberen  Hhmportion  wuraelt 
jede  mit  drei  Stielen  am  Qnerband« 

Ans  dem  Vorbemerktm  erhellt  noob>  dass  das  centrale 
Nerrenfl^etem  der  Egiel,  obschön  in  den  wesentlichen  Zügen 
Ton  überefnatimmendem  Bau,  doch  in  den  einzelnen  Gattongen 
einen  besonderen  Habitns  an  sich  hat.  Vergleichen  wir  z*  B. 
das  €Miini  der  sich  so  nahe  stehenden  Gattimgen  Sanguisugu 
nnd  Haemapiif  so  sind  bei  dem  ersteren  Thiere  die  FolHkal 
der  oberen  Portion  des  Gehirns  etwas  kngliger  als  bei  ffae- 
tmopigf  dadm^  nnd  weil  auch  die  znr  unteren  Portion  herab^. 
gehenden  Commissoren  kfirz'er  sind ,  erhfilt,  das  gan^e  Ctohim 
Yoo  Smtffmsuga  einen  gedrftngteren  nnd  massigeren  Charakter 
ab  |enes  ron  H^emapitf  dem  dne  mehr  sdimfiditige  ntid  ge- 
streekte  Tracht  ankommt.  Bei  der  ersten  Art  erscheint  im 
Zosaauneidiange  damit  ^e  Oeffnnng  für  den  Durchtritt  deb 
Schlandea  erheblich  enger  als  bei  Haemopis.  Ich  werde  woU 
Oelegeoheit  finden,  über  das  Gehirn  dieser  und  anderer' Bgei 
anserea  Landes  die  Abbildungen  zu  verfiffentiidien. 

Gehim  und  Ganglien  des  Banchstranges  sind  bei  den  eio^ 
henniselien  Lumbri einen  nie  Ton  foUiculftrer  Art,  nnd  die 
büdlieheB  Darstellangen  Qnatrefages'  fiber  die.  Branohiataa 
laesen  annehmen,  dass  diese  Gruppe  hierin  mit  den  LumbH^ 
einen  ftbereinsiimmt  Meine  Untersnchangen  erstrecken  sieh 
aaf  LmmMemi  agrieola,  Lumbricukis  utriegatus,  Bnekytnem 
§Ma  und  B,  aeiUfictf/ams  (?) ,  Tubifex  rieulorufn,  Nait  eHm^ 
gm$,  Siglaria  proboscidea,  Chaetogaster  diaphanuM^  wo  überall 
die  obere  Fortion  des  Schlundringes  eine  glattrandige,  höchstens 
schwach  höckerige  Anschwellung  darbietet^  üast  immer  mit  tot* 
derer  nnd  hinterer  Einkerbung,    Und  wie  sehr  abermals  die 
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dudaea  Attm  ein^r  Oattong  im  UmniB  der  NerrteoentaA 
▼Ott  «oaoder  abweidien  kösaen,  lehrt  die  GsUnog  EttcAylnwuc; 
wilireDd  n&nlidi  bei  B»  temhietiiona  mit  mehr  karsem  xmd 
plattem  Habitus  die  Anaehwellaog  über  dem  Schkinde  eine^ 
deutlich  paarigen  Charakter  lial  ond  eich  etwa  ausnimmt  wie 
das  Gehirn  70d  NaU  elmguiiy  so  sehen  wir  bei  der  ecUankeren 
walxigen  Art  S.  galba  eine  nopaare,  rein  in  der  lütteUiBie 
Hegende  ovale  Anschwellung,  ohne  alle  Spnr  einer  TheUan^a- 
Ibrche.  Anch  die  Knotenbiidnng  des  Banchmarkes  ist  b«t  bei- 
den Arten  verschieden,  indem  bd  E.  galba  awisohen  je  swei 
der  Iftngliefaen  Hanptgangliea  sich  ein  koraes  mndiitiies  Gang- 
lion absetzt.  Jedoch  glaube  ich  aasdrocklich  hervorheben  an 
missen^  dass  bei  beiden  Arten  trots  der  angedeotsten  Abwe>> 
ebnogen  am  Baachmark  dennoch  zwei  Lflogsstränge  sich  od.«- 
gen,  also  der  oben  besonders  betonte  paarige  Charakter  der 
aiphten  fiingelwfirmer  nicht  vermisst  wird. 

Die  gangliSse  Substanz  ist  an  der  oberen  Schlandrtngpor^ 
tkm  ebenftdls  wie  bei  Hiradineen  dorsal  angehfinft  ond  hildet 
{Lumbrieu*  agricola)  die  paarige  Anschwellnng;  an  der  unt^ 
ren  Sehlandringportion  und  dem  Baaohmaiice  nberiianpt  liegt 
die  Ifasse  der  Gaoglienkugeln  immer  an  der  ventralen  Bsite 
des  Banchstranges  und  greift  nor  etwas  von  den  Seiten- heraal 
Sine  Verschiedenheit  offenbart  sieh  aber  darin,  dass  sieh  der 
gangliöse  Beleg  entweder  continnirlich  längs  der  gaasen  ant^ 
reo  Flftche  des  Banchmarkes  erstreckt  mit  stellenweiser  Aa^ 
hftufnng,  so  bei  LüsiMetij,  in  welcher  Beziehung  idi  die  ent* 
gegenstehenden  Angaben  und  Figuren  Faivre's  nidit  für 
rfehtig  anerkeDueo  kann;  oder  die  Gangliensubstaoz  aetst  sid 
aa  eioselnen  Gruppen  ab,  es  entstehen  distincte  Knoten  des 
Nervenstranges  (a.  B.  NatU,  Siglaria,  ChaeiogoBier).  DoA 
kommt  es  wohl  bei  keiner  Gattung  der  Lumbrieulien  aur  ^L- 
diiBg  so  scharf  abgesetzter  Bauchknoten  ^ie  bei  den  Himdi^ 
neen,  da  ihnen  eben  die  follicul&re  Zosammenfassang  der 
Ganglieokörper  ftUt. 
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D»s  Baoehmark  vieler  Hiradineea  liegt  innerhalb 

des  Bauchgefässes. 

Der  wrtft»  w^eher  die  Beobaefatang  aai^te^  daee  beim  am* 
JMtinioehan  Blutegel  die  gaase  BaachaerveDkelte  im  Banchjefto 
cingeertiUiieea  eei,  ist  Johneon  geweeea  (1816).  Sf^fttor  eal» 
doekto  Joh.  Möller  (1838)  daaeelbe  Verhalten  des  Mark* 
•touigea  aiim  Gkftenyetein  bei  NepheiU  vulgariM^  ohne  von' 
Jfoknaon  Kemitniee  an  haben  und  ohne  hinwiedenun  von  der 
Millet'Bchen  Beobaobtang  sa  wieeen,  theilte  ich  daeeeibe 
FiMüm  eebon  Tor  I&agerer  Zeit  besöglioh  der  Cki^$m$  mit 
(Belr.  d«  aoot  Anet  in  Warsborg  1849),  in  ^er  Annerkang 
beilUgendt  ),Anch  bei  NtphtüU  habe  ieh  mich  überaeogt»  da4i 
daa  BMehmark  im  Bauefagefl&ea  eingeechloseea  liegt«'  >)  Biaige 
weiftare  Angaben  Aber  diesen  Gegenstand  folgten  in  meiiier 
«Hialologie  d.  Meaechen  a.  d.  Thiere.«"  Ich  will  for  dieemal 
den  medicklieehen  Blutegel  nod  den  PfMeegel  etwas  nttsr 
beBfv0ohen5  fb  welche  swei  Arten  Joh.  Maller  ein  Mmr 
eeUoeeeneein  des  NerTcnstraagee  von  Seiten  des  Baaehgefisies» 
me  er  es  bei  N^keH»  richtig  erkannt»  geradesn  in  Abrede  gi^ 
atalU  hatte:  »es  finde  bei  Hirudo  medicmmk$  «nd  Smi^mimßu 
gewiss  aidit  stett<^,  denn  hier  befinde  sich  der  Markstsaog 
■nneor  dem  mittleren  Ggfaeso  am  ^Baooh  in  seiner  eigenen 
ackwarsan  Haat  eingeeehkesen.  Aber  gerade  diese  «sohwaraa 
Bant^  oder  das  »fiassere  Nenrilem^  wie  andere  Antoren  frag» 
fidia  Bfitto  nennen,  ist,  wie  ich  finde,  das  Baaobgefiiss. salber, 
trelekea  bekanntlieh  dem  freigriegten  Nerveaatrange  von  5a»- 
§mi$9gm  and  BaemofU  etn  brfianliches,  dickliches  Ansehen  Tcr- 
Isibi  and  leichter  oder  Schwerer  Ton  ihm  abgestreift  werden 
kann.  Als  ich  dieses  ,,&a8sere  Nenrilem^  näher  auf  seine 
SlraeKar  an  prGftin  b^pmn,  wnsste  ich  noch  nicht,  dass  dasselbe 
Mtt  BhitgettSB  sei  und  ich  will  hier  anch  nicht  die  einaelnen 
Wege  anfisählen ,  die  mich  nach  nnd  nach  auf  Erkennung  dea 


I)  Die  Teigleiohend^saatoafiseben  Hand-  end  Lehrbftdher  baNa 
Uihsr  rm  dieser  Oigaaifation  keine  Netia  genomnea« 
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Saehrerhfiltnisses  znfabrten,  sondern  gleich  die  einfftchete  nod 
am  schnellsten  zam  Ziele  bringende  Pr&parationsweise  bezeich- 
nen, die  darin  besteht,  dass  man  von  Thieren,  die  darch  Liegen 
in  Alkohol  erhärtet  wurden,  mit  einem  scharfen  Messer  Qaer- 
sehnitte  behntsam  abtrfigt.  Ad  solchen  Qnerschnitten  siebt  bian 
überall,  sowohl  am  Gehirn,  wie  am  ganzen  Baachmark,  daefs 
die  braane  Hülle  mehr'  oder  weniger  weit  von  dem  Nervea* 
Strange  absteht,  während  denj  Zwischenraam  die  rothe  Bint*- 
maese  fiillt.  Die  Tom  Gehirn  and  den  Ganglien  eDtspringe»» 
den  Nerren  darchbohren  das  Blntgeffiss  und  ich  bemerkte 
mehrmals,  wie  an  dieser  Stelle  der  anstrelende  Nerv  gleiehsorti 
ringförmig  umstrickt  war.  Vortrefflich  zum  Stadlmn  eignen 
Mch  ferner  Thiere,  die  einen  Tag  lang  mit  Essigsäctre  behau* 
delt  wurden,  da  man  hier  am  Nervenstränge,  in gewdhnlieher 
Art  heransprftparirt,  das  zwischen  äusserem  and  innerem  Neop- 
riiem  angehäufte  Blut  aaf  weite  Strecken  hin  verfolgen  kann. 
Ausser  den  genannten  Gattungen  ist  diese  Organisation  in 
der  Gruppe  der  Egel  weiter  verbreitet.  An  Weingeist^fixeah*- 
plaren  von  ParUobäella  muricaia  sehe  ich  auf  Querechnitteti 
deutlich  das  bezeichnete  Verhalten^),  ferner  bei  Pitcieoh  retp^ 
rans  ebenfalls  aaf  Querschnitten.  Neben  dem  grossen  das 
Baachmark  omschlieseenden  Blutraame  unterscheidet  man  dwt- 
ücfa  das  engere,  nicht  contractile  gewöhnticfae  Bauchg«^tea. 
Dass  es  aber  doch  Ansni^men  gebe,  lehrt  näir  BranMotäeUm, 
Hier  findet  ach ,  was  bei  den  anderen  Egeln  nicht'  der  Fall 
ist,  eine  geräumige  Leibeshöhle  und  es  lässt  sieh  schon  am  1^ 
banden  Thiere  mit  Sicherheit  bestimmen,  dass  der  Nervenstrang 
nicht  innerhalb  des  BauchgefSsses,  sondern  in  der  LeibeahÖhle 
liege.  Freilich  können  wir  von  einem  allgemeineren  GesMbter 
punkte  aus  auch  sagen ,  dass  diese  Ausnahme  doch  eigentliah 


1)  In  meiDen  mir  noch  aas  dem  Winter  1860  vorUfgeaden  Kor- 
tizen,  wo  ich  in  der  Lage  war,  frische  Thiere  von  FontobdaUa  verrth 
cota  zu  untersuchen,  habe  ich  mir  schon  gezeichnet  und  angemerkt, 
dass  das  Bauchmark  in  einem  grossen,  mit  eigenen  Wänden  versehenen 
Hinträume  liege,  dann  dass  eben  dieser  Blutraum  oberhalb  des  zweiten 
Baaehganglioaa  eine  iphinkterartige  Oeffiuing  fibtfr  dam  Nacvenetrange 
habe. 


XTeber  das  Kervtnsjiite  der  AiiBtÜdMi.  lOS 

nur  Bom  iNaiMufbareMrtv  i^  ja  icler  litakiemmimrA^/Br/mtäiM 
itOm  mmd  die  groBacn  Oefissrfiiimtt  im  Leibe  <kr  «aAeirea  Sgtf 
cMihar  als  ModiAcMioiieil  einei^  ond  daneben .tBildoDg  btf» 
«iifüweo  Bind.     leb  wetde  «einer  .Zmi  dies.  iiAber«  lwigvfiiidf& 

fiine  «iell^dit  analoge  Büdaag  beobaditet  man  bei  Sipun^emr 
kuw  Aocb  dort  dai  ntolicb  ein  doppeltea  NedrileD^  aoi  Baacih)- 
maik  xmhaaden^  eia  Anaaeret  «ndein  inoefeea^.  und  Erc^bo,  det' 
aaerst  hJaranf  IdnwieSy  vergLeiebiandi  das  finsaare  Nonaileai)  de« 
des  Baaehnark  emhillanden  Blaig^Sae  der. Egel.  I>i»'jjBog|> 
Bten  Zergßedarar  des  Sip$meuhi$y  Kef^rBti^in  ond  KhUrfi^ 
wddie.  ebevfiiUa  'firiaehe  fixemplare  vor  aieb  baüab,  .siad!  oidU 
«aser  Anaicht  Bin  Blnl^ge^fes  könne  die  ämmre  Ablb^lmi^ 
(iaaseree  Neorilem)  nicht  sein,  da  zwisflbäa«lhr  und  der  inoar 
len  Abiheilang  gar  kein  Hoblraam  sich  finde,  sondern  dicht 
gedr&ngte  Zellen;  aach  seien  in  dem  Thiere  BlntgefSsse  über- 
haupt nicht' atifeafinden  gewesen.  Was  midi  betrffiK,  -so  nüik 
idi  an  'eittem  lange  in  Weingeist  anfbe'wahrten'  Exetbplän^ 
deutlich  das  fiossere  nnd  innere  Nenrilem ;  jenes  bildet  ein  ge- 
iftBBBgea  Rohr,  ans  w^lehem  da»  eigtoÜidM»BiEinekfaark  an 
QaeiaehnittaD  oft  weit  faeranssteht.  Zwiscften  ftosaermn' whI 
ionaiiBffi  Navrilem  lagert  doe  kömig«aellige  Maase^;  weksba  beim 
AMveüemdea  fiasseren  Naimlem8:'aieniltab  fest  ^demtlanet«!! 
Mauilam  angeldeb«  bleibt^  doch  "o^ohl  «neb  :aaf  ga^e  Streobeti 
vollatfaidlg  anafiftlltvse  daas  ein  scharf  becprenzter  Raaon  tiagß 
am  die.dgentliehe  Scheide  dea  Btinchiiiarkes  efsichtlich-wird. 
Ob  jedoch-  diaaer  Ranm  die  Liofatang  etnas  Slotgafftasea  iM, 
wie  Krohn  dalor  h&lt,  ist  mir  nate  als  iinwahiiaclltinUeh 
and  iek  m5ohte  dteV^emmlhiiiig  a«sa|>redieB: ,  dass  man  es 
eher  noch  mit  einem  Ban  des  Narvensthingee  an  tban  habe, 
wie  er  aich  bei  OirrAolaftis  nnd  C^^^atona  vorfindet  Von.  dift* 
sea  WfirmB»  arftdirata  wir  nftmlich  dnroh  Qnatrefagea, 
dasa  awiaoben  NeniSlem  (woranter  wohl  eben&lls  dis  ftnaaeife 
Nearileas  ^gemeilIt  lat)  mod-derKarveasubrtaiis  eise  eigenthfiol- 
lidhe  Malarie  in  grösserer  Menge  sieh  ansbre^te^ 

Bei  dtti  mir  bekannten  Lsmbri  einen  diagt  daaBaaohtakack 
aia  kuerhälh'  ainea  BlntgefiMses,  aoadeid  hit  aeine  eigenaofim 
-iaiaeren*  IiKikareii  .Keankm  .  terlaffiendi^il  J^fciibahnanv  uBti 
Lwmbrieus  agricola  sieht  man  awei  Lfingsblatgef&ase»  eines  am 
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BMceo,  dfli  aod««  «n  dar  BanohMit*  des  NarVttiiMDgitf 
dnrdb  Aatto  ave  dieieo  — dianen  Llngsgeitosaü  •■tatthtu 
saHlicbe,  mn  rUAe^  sobwidiere  Lünygofllita,  Diese  lete^ 
tireD  liiid  es  nun  nmrwmtlicb^  ans  denen  die  dapülara  Yer» 
sw«igaiig  heiTorgebty  weiche  mir  iaaofani  ciBeii  beeooderen 
dianikter  danrabieten  icheint,  als  eigsntUeh  kein  oa{iillaMS 
Neta  aawege  komnt«  ich  viehnehr  aa  erkenDen  chatte,  daas 
es  eich  immer  nur  nm  einfiMhe  oder  yerneliililglbs  fi«l1H^g^■^ 
Uldang  handelt,  etwa  io  der  Weise,  wie  wenn  amA  sich  daa 
C^iillaren  einer  Beihe  ron  HantpapiUen  höherer  TUeire  ntn 
mittelbar  neben  einander  didite.  Aach  im  ftoeeetaa  Nenrileai 
des  Ochims  vertbeilen  sieb  die  sahbeidb  Torhandenen  CapübU 
ran  nach  dieser  Weisen 

VI. 

Die  bisher  dem  Sympathicos  yergliohenen  Nerven- 
Partien  sind  wohl  richtiger  als  HirnnerTcn  anaa* 

sehen. 

Bekanntlioh  entdedüe  Brandt  am  medidniedhiti  BhttsgSl, 
Yom  im  Kopfe,  hinter  den  Kiefern  drei  kleine  Kaötehea,  eift 
minieres  anpaarea  and  swei  paarige.  JBrsteree  erhalte  jeder^ 
seitB  ein  FAddhen  vom  forderen  Bande  dea  Harns,  wüveod  dte 
letsteren  mit  den  Himschenkelii  in  Verbindaag  an  stehen  seiml» 
Ben;  anaserdem  linde  sich  ein  einfiieher  MerT  auf  der  Banohseita 
des  Magens,  gerade  in  der  Ifitte  verianfead  oad  am  Ende  dea 
Magens  In  swei  Aeete  aerepalien;  seine  Terbiadnng  Imt  de^ 
Knötchen  sei  noch  anssamitteln« 

Ich  bab#  mir  die  Brandfecimn  Eop^sngliea  wiAdJerlmlk 
nMi  89m§ui9msm  and  ITnesiof^if  aar  Ansidhit  gebracbt  and  b^ 
merke  darttber  anent,  daes  sie  fthnlich  wie  das  Oefaua,  öb^ 
arima  im  Tfpos  gleish,  doch  in  beiden  Cbttangen  gsi 
UatertchMe  aoÜNigdn.  Die  seitKthen  Knoten^  doreh 
karte  Waxasl  mit  der  oberen  Gehiraportfon  Tetbuudsn»  aiahen 
sich  bei  Haemopit  mehr  ia  die  Länge  aos^  so,  daas  tfe  dto 
Sabland  an  seinAn  AnAmge  hadbringftrmiig  amgehen;  nach 
vovne  triffi  ihr  AasUaiBr  aof  das  vor  dem  OebDü  raheade 
€baglki%  wdehea  hier  eigsotiich  atfs  mmi  dmrch  tfna  Britohe 


Uaber  du  Nervwif^ftwn  ^tor  AnaeKid«!«  10f 

tertnuidMiQB  HSlfteo  btttebt  AU»  dcei  GbogKra  snsaBUMB 
«ad  ihre  Commiasiireii  erzeagen  BOfinit  eine  Art  Baody  weichet 
in  Form  eines  BUhringee  den  Sohlnnd  gerade  rot  den  Qehiror 
poitiaiien  umspannt«  fiel  Stmgu%$uga  sind  die  LateraJgangUea 
st&ker  nnd  ihrer  War«el  znnächet  kcigl^  auftrieben-;  sie 
l^fen  tener  nm  den  Schlund  nieht  soweit  als  bei  Hs0mo^ 
bnab,  nnd  endlich  aeigt  das  Stin^^anglion  ksinen  paadgea 
Charakter,  sondern  erscheint  mehr  als  einfach  ganglies  rerdiakr 
ter.  Oipfel  eines  Ncrveobogens.  Alle  diese  Qanglien  «indt  Urr 
epnmgistfttten  von  Nerfengeflechten,  welche  sieh  anf  den  Kie- 
ferwnisten  nnd  anf  der  Anfnigsgegend  des  Sehlsndas  «ostareitoi^ 
Bs  erfordert  obrigens  einige  MUie,  die  OangUeo  sewoU  wie 
die  NerFengeflechte  darsnstellen,  da  nicht  aar  bei  Mangel  einer 
Leibesböhle  Alles  «wischen  Mnskelni  Drösen,  Bindi^ewri>e  etc. 
vergraben  steckti  sondern  and»  GaoD|^ien  nnd  Nerven  selur  bUss 
vid  ffir's  freie  Ange  ksorn  erreichbar  sind.  Vielleicht  mit  ein 
Orand,  wamm  in  neuerer  Zeit  diese  Theile  so  wenig  unteri» 
Bacht  wurden,  seihst  von  Denen  nicht,  welche  sonst  die  Stmr- 
ctor  des  Nervensystems  des  Blutegels  ausführlich  behandelten* 
Am  gweckmfissiyten  hat  es  mir  geschienen ,  die  Thi^re  in 
Wmngeist  au  tddten  und  auf  die  hecansprfifMyorten  Thei^  Kali- 
lauge  wirk«!  au  lassen  oder^  und  diese  letale  Methode  mochte 
noch  mehr  zu  en^ehlen  sein,  man  litest  den  £gel  einen  Tag 
in  achwacher  Essigifiure  liegen;  dadurch  nehmen  die  Qanglien 
eine  weisee  Farbe  an  und  heben  sich  yon  den  durchscheinend 
gewordenen.  Muskeln  besser  «b. 

Den  Brandt'schen  niq^Miarea  Magannervea  lasse  ich  hier 
saaSchei  unberScksiehtigtsi  da  derselbe  meiaer  Auflassung  au«- 
foi^  mit  den  vorgemeldeten  Ganglien  nnd  Nervengeflecbtco 
nicht  in  eine  Reihe  au  stellen  ist 

Unter  den  L um bri einen  wird  das  sog*  Eingeveideaerveup 
syaCem  am  lekbtesten  bei  Ch9eU>9tkU€r  d/Utpämut  beohacbMi 
Schon  am  kbeaden  Thiere  erkennt  man  hinter  dem  Gkihim  auf 
dar  Buckenwaod  des  SchlundkopSes  einen  knotigen  oder  gan|^ 
hdsen  Bogen,  dessen  Schenkel  in  dea  Seitencommissuren  de» 
Gehirpa  wvraeln  und  bei  der  Banohlsge  des  Warmes  asigt  Mb 
leitirs  dti^  die  AmiämfSixvsifftk  etaei^maselrisehc  Tertbeilaiv 
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iuibeii,  man  also  eine  mittlere  platte  BrQcke  and  sdtli^e  An* 
aehwellangen  nnterscheiden  könne.  Unter  gnnstfgen  Verhält^ 
niseen  bemerict  man  auch,  daes  zahlreiche  Nerven,  es  mögen 
lederseits  gegen  sechs  sein,  ron  den  knotigen  Bogentheilen  weg 
eich  in  der  Wand  des  Schlnndkopfes  yertheilen. 

Mehr  Schwieri^eit  macht  es,  bei  Lumhricus  diesen  Ab^ 
schnitt  des  Nervensystems  sich  rorznf&hren  nnd  nnr  Mters 
wiederholte  üntersnchnngen  des  LumMcus  agrieoia  haben  mir 
die  Ueberzeugung  gegeben,  dass  hier  das  Centmm  des  Visce- 
ralnervensystemes  ein  längliches  Oanglion  bildet,  welches  auf 
beiden  Seiten  vorkommt  and  hinsichtlich  seiner  Lage  nfth^ 
bezeichnet,  nach  innen  nnd  vorne,  Iftngs  den  Hirncommissaren 
herabzieht  Die  Worzeln  dieser  beiden  Seitenganglien  entsprin» 
gen  nnr  ans  der  Torderen  nnd  inneren  Fläche  der  Himconi- 
mfissnren;  si6  sind  knrz  and  ihre  Zahl  beträgt  f8r  Jedes  Gang- 
lion d — 10.  Aus  den  Ganglien  geht  ein  dichtes  Nervengeflechl 
hervor,  das  seine  Aasbreitang  im  Russeltheile  des  Pharynx  hat. 
^  Da  sowohl  bei  Sanguiwga  and  Haemopis  als  aoch  bei  Cka^o^ 
gastet  darch  Zasammenstossen  der  seidichen  Elemente  ein  'Bo- 
gen entsteht,  so  habe  ich  bei  Lumbrieut  agrieoia  speciell  Acht 
gegeben,  ob  nicht  aoch  hier  das  gleiche  geschehe,  abte*  mit 
Sicherheit  erkannt,  dass  die  Seitenganglien  mit  ihren  oberen 
Enden  eich  mcht  vereinigen,  sondern  f9r  sich  bleiben. 

Was  nnn  die  morphologische  Deatang  dieser  Nervenportion 
angeht,  so,  glaabe  ich,  wird  man  die  bisherige  Auffaasang,  wo^ 
nach  ne  dem  Sympathicas  der  Wirbeltiere  entsprechen  soll,  an^ 
geben  müssen  and  zwar  aas  folgenden  Grfinden.  Die  ans  den 
Ganglien  kommenden  Nerven  vertheilen  sich  in  die  Kiefer-  nnd 
Mandtheiie,  sowie  in  den  Schlundkopf.  Ein  Sichverbrdten 
anf  Magen  nnd  Darm  habe  ich  nitgends  gefcuoden.  Dann 
stimmt  zweitens  der  histologische  Baa  der  Ganglien  nnd  Ner^ 
▼en  des  fraglichen  Systems  mit  den  Anschwellnngen  des  Ge- 
hirns and  Banchmarkes  nnd  deren  peripherischen  Nerven  QbeN 
ein.  Endlich  drittens,  nnd  diesen  Ponkt  möchte  ich'  besonderer 
Beachtung  unterbreiten,  in  Stmgviiiuga  nnd  HaemofiU  .findet  siel 
^  Magendarmnerv ,  der  nicht  nur  nach  seiner  Straetor  it 
llmlicher  Weise  von  den  Kopfganglien  and  ihren  MerrengiftK*, 


feohtM  abweidit,  wie  wir  es  rom  Sjmpftdiien».  Aer  WirbeU 
thiere  keimeii,  eondern  aacb  eine  gewisee  Stfbetstftodigkeii  cii 
Wütieii  eoheiiit.  Ich  Tergldebe  daher  die  Kopfgan^en  und 
deren  Nervei^  den  CentralnerTea  .und  nuneist  dem  Yagos  d^ 
WirbeLthiere.') 

VII. 

*  T 

Der  eigentliche  sympathische  Nerv  der  Hirndineei^ 

Als  solehen  spreche  ich  und  «war  mit  goiem  Qmvdev  wie 
ans  den  weiteren  MiUheilaegen  hervorgehen  soili»  den  von 
Brandt  entdeekteu.  n«ptfaren  Megeadarmnerven  an«  Dieser 
Herv  ist  nai;h  genaaotem  Forseber  «ein  ssertes  einlkdbee»  aism- 
Sah  gerades  nnpaares  Stftmmchen,  w^lithes^on  Ende  das  IIa«* 


1)  In  dieser  meiner  Auffassnng  werde  ich  noch  mehr  bestf ritt 
dercfa  dSB,  was  ich  naobufiglkb  M  N^Mig'  tmlgarii  und  FitcUoim 
mptraiM  «ehe.  £«  i«t  mir  aämUcb  bisher  darcb  keise  TrMipv9Üm9f 
weise  g^laagea^  bei  genaooten  £g«ln  solche  »sjmp^thiscbe  KopSg^jf^ 
lien*  wahrzunehmen,  die,  obschon  im  Gehirn  wurzelnd,  doch  nicht  ge- 
rade Abschnitte  der  übrigen  von  der  oberen  Hiriiportion  entspringenden 
Karten  sind,  was  doch  der  Fall  bei  Sanguituga  nnd  ffaemopU  ist. 
WoM  aber,  aad  das  scheint  mir  eben  von  Wertb  zo  sein  in  derPrag«^ 
wie  man  die.  tog^  sympathischen  Kopfjgaoglien  an  deuten  habe»'  eiebt 
maa  bei  Neyhelis  vor  dem  Gehirn  jederseits  mehrere  GangMeo  als  un- 
mittelbare Anschwellungen  von  Hirnnervenästen  ,  welche  sich  unter 
geflechtartiger  Auflösung  auf  den  Anfang  des  Schlundes  verbreiten, 
namentlich  in  die  Gegend  der  drei  Palten,  welche  den  Eiefern  des 
aradiefniacben  Egels  und  des  Herdeegela  entsprechen.  Sonaoii  sind 
hfer  die  sog*  syaipa^hisoben  Nerven  directe  Aeste  von  Qimnervea,  aar 
mit  der  Ansaeichnung»  dass  sie  nahe  ihrer  Abg^ngsstelle  Ganglienicoor 
tea. beeiden.  PiMcicola  respirant  ist  auf  diesen  Punkt  noch  viel  schwia 
liger  an  untersuchen,  als  Nephelis ;  auch  mögen  in  Anbetracht  der  her- 
vorstreckbaren Schlundröhre  besondere  Modiflcationen  in  der  uns  hier 
angebeaden  Nervenenifslteng  stattfinden,  ich  kann  einstweilen  mir  nur 
a0fiel-far  Ansiobt  bringen,  dass  die  von  der  oberen .filrapDrtioaabr 
tretf^dea  Nerven  ebenfalls  bald  asph  ihrem  Urspmnge  gangliös  ao^ 
schwellen  and  wenn  ich  sowohl  diese  Ganglien,  als  auch  die  Spuren 
Von  Nerven,  welche  von  denselben  entspringen,  für  analog  den  be- 
wAfinetea  Bttdungien  bei  Nephetii'hnXte^  so  wird  rnsn  dfete  Ansicht, 
i^  ea-laaga  keine  tiiatiicMieb  beiwrca  CeaatDisie  gewonnea  ifad^ 
hewi  eOsshUlisen  l(teaan. 
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^BB&  gabelfSrmlg  sich  spaltet.*  V«nniitiilich  iodet  mmMbm 
diesem  NerveDStfimmcheti  imd  den  Kopfganglien  irgend  ein  Zn* 
samraenbang  statt ,  indessen  gelang  es  selbst  bei  der  nnt  der 
grössten  Sorgfklt  en  verschiedenen  Zeiten  angestellten  Unter- 
snchnng  nicht  eine  solche  Verbindung  za  ermitteln. 

Merkwürdig  genug  konnten  die  nächstfolgenden  Beobachter, 
wie  Moquin-Tandon  und  selbst  der  im  Zergliedern  der  An- 
neliden so  geübte  und  erfahrene  Quatref  ages  den  Nerren  nicht 
wieder  iaden,  so  dass  erst  Tor  einigen  Jahren  (1S56),  dessen 
Dasein  von  Faivre  bestätigt  werden  musste.  Wie  ich  findtt» 
ist  der  Nerv  viel  leichter  an  präpariren  als  die  Kop^aagliea 
und  deren  O^eehte,  besonders  wenn  man  folgende  Me<2iode 
einhält.  Man  verwende  Blutegel^,  welche  sich  voUgesogea  hat- 
ten und  lege  sie  unverletzt  etwa  einen  Tag  lang  in  Essigsäure. 
Wir  öffnen  sie  dann  einfach  dei:  Länge  nach  vom  Rücken  her, 
und  spulen  den  Nabrnngskanai  rein  ans.  Mit  UoUe  des  Mi- 
kroskopes  lässt  sich  an  solchen  Thieren  nicht  bloss  sehen,  wie 
der  Nerv  fiber  und  neben  dem  Bauchmarke  heräblänft,  sondern 
ferner,  dass  er  nach  rechts  und  links  an  die  sich  ausstülpenden 
Magentaschen  Aeste  abschickt,  auch  die  zwei  langen  Blindsäcke 
and  den  zwischen  ihnen  herabziehenden  eigentlichen  Darm  hie 
ans  Ende  mit  zahlreichen  Nervenausbreitiingen  versorgt  Wie 
Brandt  habe  ich  mir  angelegen  sein  lassen,  seine  etwaige  Ver- 
bindung mit  dem  Qebirn  oder  den  Kopfganglien  kennen  za 
lernen.  Obschon  ich  nun  zwar  dem  Nerven  mit  Sicherheit  am 
Schlund  hinauf  bis  in  den  VerbreitungBbezirk  der  von  den 
Kopf{ganglien  entstandenen  Nervengefledite  haehgehen  konnto» 
so  ist  es  mir  doch  nicht  gelungen,  einen  Austausch  oder  eine 
Verbindung  der  Elemente  des  Magendarmnerven  mit  den  Ge- 
flechten der  Kopfganglien  zu  erblicken,  obschon  dies  Verhalten 
vermuthet  werden  nrass  und  in  der  später  aoznlBhEenden  hir 
stologischen  Verschiedenheit  der  beiderlei  Nervenfftsern  ein 
BOttei  an  die  Hand  gegeben  wäre,  eine  derartige  Anastotnose 
als  solche  zu  erkennen.  Es  scheint  vielmehr  der  Magendarm« 
nerv,  den  ich  &x  das  Aequivaleni  des  Sjmpathicqa  dar  Wir- 
MOiara  hidft»,  im  hobea  Gmda  eken  aaihatständigaa  CBiankf- 
ler  zu  besitzen,  wofür  auch  noch  die  deebaohtnng 
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k5imte»  4aa»  oidb  Mio  Stemm  mA  dem  Sehlnade  liiii  »«flU* 
U94  T^omt.  Tmto  all'  cKeaer  bisher  irar  aegaÜTen  Be* 
ttede  bin  lA  doch  in  4>nbetraoht  der  Dinge,  wie  aie  aieh  bei 
deft  loeaeten  geetelten,  der  Ansieht»  dese  Verbiadsngea  da  eeio 
weirdeo  md  namentUcb  mochte  ee  Angabe  eines  besondeten 
StedUuM  seil),  feetsasteUaii ,  ob  nicht  nnd  inwiefern  der  oben 
hespUKsheae  nintermediare  Nerv^  des  Banchmarkes  als  centidier 
Tkmk  dea  aTnqpathischea  STStems  an  befcnuditeii  sei.  Ueber 
die  feiiiere  Beeohafienheit  des  llagenfDarmnerren  siehe  nntSQ 
»sw  Statm^OK  der  noarYosen  Babstana.^ 

JESa  hat  den  Anschein»  als  ob  dieser  qrmpaüiisohe  Nerr  den 
JUiiai^brieiiien  voUslindig  mangele.  Ich  möchte  wenigistsaa 
aasdrfioklich  kervorhebea,  dass  ich  trota  aller  AoisMrksaaihwit 
bstas  Biegeai^iinn  mit  Aasnahmt  der  oben  besehriebMien  Pha«> 
lyngoalgefleohte  am  übrigso  Nahnmgskaaal  keine  Spar  eines 
JKarroQ  aagelreffen  habe.  Anek  Fai  vre  hat  bereits  dis  gleioha 
mmßil&y%.  Erfidimng  gemacht 

vin. 

Pm  Ne^urUam  des  Baaebeiarkea  mancher  Anneliden 
qind  Qcpbfreeo  enthüllt  eine  ihm  eigantbumliche 

Mascalator^ 

Im  JUbre  1B46  gab  Man  dl  der  Pariser  Akadende^)  rm 
einer  markwürdigea  fieobacfatnng  Kaobricht,  die  er  am  Baaele 
stsaBg  des  Blnti^els  gemacht  hatten  Ein  Stflck  dea  Nerve»- 
staraagesy  ass  dem  kbeaden  Tfaiere  genooMien  und  ans  seiBer 
faumneB  HfiUa  heraasgesoh&lt,  aeigte  dentiiche  TltaU  ContP»- 
■fiiniaOj  die  dordums  daa  von  Moskeln  beimriiten  Znsaamiesh 
■ehsagOB  fthaüek  waren.  Indessen  komte  keine.  Spnr  too 
ManfceTii  in  deaNevTcn  naehgewsesen  werden  nnd  es  blieb  ap, 
4tk  iber  die  Richtigkeit  der  gancea  Erscheinong  keia  ZareiM 
beriMdy  aiefats  ibrig^  ala  eine  witklMM  Contractfeai  dar  Nss- 
wqsnbetens  anannehmcB.')  .  Mio  waren  T«r>  Jbhraa  sehon  diese 

r 

1)  Compt.  rend.   1846.  p.  683* 

3)1  ilk  mstsMT  mish  eriaaea»  aa  kCaaen,.  dam  amasT'  ttandl  aosh 
eis  Anderer  fiber  dtete  Benegsagea  4»s  LSaaaitBangsa  lem.  TMntnaal 
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Bewagaogen  ebenfidls  mifgeftiUeti  vfid  ich  glaobto  bei  Fisci" 
e#/b  ^Miuk^  «wischeii  ionerer  und  ftttaserer  Nerrenscfaieid« 
gaiehen  eu  haben.'^  In  dieser  Angelegenheit  vermag  ieh  vsMk 
jetot  ganE  beftUmmt  zu  äussern ,  da  ich-  mich  und  Ewar  aber* 
mak  znn&chet  an  feinen  QnerscboitteQ  dee  Blutegels,  dann 
aber  aaob  ebenso  deatlioh  am  ieolirton,  vom  Blütgeftsse  be- 
fMtöB  Nervenstrang  (Sängmisuga  nnd  Haemopis)-  vergewispert 
babe^  das»  in  ^  dem  eigentlichen  Neurilem  (d.  h«  dem  ^inneren 
Nenrilem^,  werm  man  das  cunliüllende  BlatgefEss  als  ^äasserea 
Neurilem^  bezeichnen  wollte)  Muskeln  iindzwar  L&ngemnekela 
9eHan£en.  EKäi  Muakeloylinder  gehören  zn  den  sohmalenv  in* 
denl  sie  hinsifthdich  ihres  Dickendordimessers  im  Aligemei&erfL 
defliiCSyliadern  der  Stamm-- Iföseulator  nachstehen  ;  sie  bildan 
faeitie  zasaminenh&hgende  Lage»  sondern  oiehen  in  AbständeiL 
und  ich  habe  an  einer  Stelle  des  qaerdarchschnittenea  Bcacb^ 
märkes  etwa  ein  Dutkend'  soleher  Muskeleylinder  gezflhlt.  Fasst 
man  ihre  Lage  innerhalb  des  Neorilems  noch. näher  in»  Anga^ 
so  ist  zu  bemerken,  dass  sie  ziemlich  unmittelbar  den  Nerven- 
bündeln aufliegen.  Die  schon  oben  erwähnten  Muskeln^  welche 
äh  der  unteren  Portion  des  Oehims  (erstes  Bauchganglion) 
zwischen-  den'  Querbrficken  der  beiden  Faserstränge  herana- 
kommen,  dienen  wahrscheinlich  zur  Anheftnng  an  die  Innen- 
fliehe  des  BlutgefiSsses,  iü'  welchem  der  ganze  Baöchstrang 
Hegt.  Ausserdem  mobhte  ich  noish  weiter  hervorheben,  dsaa 
aiefat  bloss  im  Neurilem  des  centralen  Bauchstranges  Mnskelii 
vorhanden  aind,  eonikrn  auch  im  Nevrifom  der  Seitemierven, 
wenigstens  bevor  sie  sich  theilen«  Wie  weit  sie  sich  von  hier 
pieripherisch  :erstredLen,  haba  ich  nicht  verfolgt.  Im  NewUsns 
•der  Hnrncommiesaseii  schienen  mir  die  Muskeln  au  iekhau 
Allein  an  einem  G^ycerin<-Fräparate,  an  welchem  das  NeoHnlem 
'geborgten  ist,  ragen  an  der  Bisestelle  denn  doch  nnbeaweiM'- 
-bare  liaskelcyünder  weit  heraus^  Mit  dem  Nachweise  solofaer 
eontraetSer  filemento'im  Neumlem  wären: somit  die  BewegOD* 
gen  des  aus  dem  frischen  Blutegel  herausgenommenen  Bauch* 


etwas  verOiEeMliobt  habe,  doch  «rill  •■•  mir  allesi  NiohgshKgm  unga- 
aebtet'niobt  geliugeni'iUeNecis  aofirafiadea. 
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Btranges  erklärt^),  und  man  hat  Dicht  DÖthig,  der  neryosefi 
Substanz  selber  die  Gontractilit&ts-Erscheinangen  zuaraschreiben. 

Die  übrigen  Egelarten  werden  wohl  alle  eine  entsprechende 
Oi^anisation  haben.  Einstweilen  habe  ich  mir  hierauf  PonlO' 
bdeUa  muricaia  (Weingeistexemplar)  and  Piscicola  respirant 
angeeehen  und  in  beiden  vom  Dasein  der  Muskeln  mich  über- 
seogt.  Bei  Piscicola  sah  man  auf  dem  Querschnitte  des  Bauch- 
markes  an  einer  ganglienlosen  Stelle  etwa  9  Muskelcylinder; 
ein  Bauchganglion  aal  dem  senkrechten  Schnitte  Hess  etwa 
eben  so  viele  erkennen,  die  im  Neurilem  zwischen  den  zwei 
LSngestr&igen ,  dem  intermediären  Strang  und  den  Follikeln 
der  Ganglienzellen  verliefen. 

Hat  man  sich  mit  der  Musculatur  am  Bauchmarke  der 
Egel  vertraut  gemacht ,  so  wird  man  sie  noch  leichter  beim 
Regenwnrme  zu  Gesichte  bekommen,  denn  hier  erreicht  die- 
selbe am  Banehnervenstrange  einen  viel  höheren  Grad  der  Ent- 
wickelang. Es  lassen  sich  schon  an  frischen  Stucken  des 
Bauchmarkes  von  Lumbricus  agricola  die  Längsmuskeln  des 
Nemrilems  erkennen,  aber  vortrefflich  zum  Studium  sind  aber- 
DuJa  mit  Essigsfiare  behandelte  Querschnitte  von  Thieren,  die 
in  Alkohol  erhärtet  worden.  Solche  Präparate  thun  dar,  dass 
sowohl  an  der  oberen,  wie  unteren  Seite  des  Bauchmarkes, 
zwischen  dem  äusseren  mehr  lockeren,  zelligen  Neurilem  und 
dem  inneren  derberen,  anscheinend  mehr  homogenen  eine  dicke 
Läogsmnsculatur  herabzieht,  deren  Elemente  wieder  zu  einzel- 
nen Bündeln  abgegrenzt  erscheinen.  Was  die  Verbreitung  be- 
tnfft,  so  habe  ich  die  Muskeln  an  der  über  dem  Schlund  lie< 
genden  Himportion,  sowie  an  den  Gommissuren  vermisst;  sie 
beginnen  erst  an  der  unteren  Hirnportion,  erstrecken  sich  nach 
der  ganzen  Länge  des  Banehmarkes  bis  ans  hintere  Ende,  wo 
die  Maskelbündel,  wenn  auch  bedeutend  dünner  geworden,  doch 
noch  vorband^  sich  zeigen. 

Die  erwähnten  Muskeln  kommen  wohl  auch  noch  anderen 


1)  An  QuersobDitten  siebt  man  auch  in  der  Wand  des  den  Ner* 
Tenstrang  ninschliessenden  Blutgefässes  serstreute  Längsmaskeln ,  was 
■um  Indessen  kanm  auffallend  finden  kann. 
BriehtrHi  ••  da  Boto-Bennond's  ArchlT.   1882.  g 
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Lambricinea  zu,  8o  meine  ich  sie  2.  B.  bei  LumMctt/ta 
gatus  gesebeo  za  haben,  obschon  hier  wegen  der  Feinheit  dir 
Elemente  die  Beobachtung  unklarer  ist  SelbBt  bei  CAasBoga- 
sler  diaphanus  scheinen  aie  mir  4la  au  sein;  onteraaoht  ümiii 
wenigstens  lebende  unverletzte  .Thiere,  ao  ist  die  Bewegung 
des  Bauchmarkes  von  einer  Art,  dasa  sie  &ur  von  einer  fiolehAn 
Muskellage  abgeleitet  werden  kann.  Bei  den  Gontvactionaa 
des  Tfaieres  wird  n&mlich  dos  Baoehmark  nieht  einÜEncfa  oder 
passiv  zusammengeknickt y  sondern  zieht  sich  selbstst&ndig  an» 
sammen.  Die  Bedeutung  dieser  MuBculatur  scheint  deaa  aaeh 
darin  zu  liegen,  dass  mit  ihr  daa  Bauchmark  die  Fikhigkeit  ge«- 
winnt,  bei  den  mannichfachen  und  unter  Umständen  sehr  hef* 
tigen  Krümmungen  der  Wurmer  sich  diesen  Bewegungen  an- 
zupassen, ohne  dadurch  einem  Drucke  ausgesetzt  za  teiD. 

Von  den  Stemwürmern  habe  ich  bisher  nur  das  aehon  ge» 
dachte  Weingeistexemplar  von  Siptmculus  nudus  prüfen  können^ 
all  wo  ich  am  Bauchmarke  ebenfalls  deutliche  Züge  von  Läng»* 
muskeln  finde.  Eeferstein  und  Ehlers  melden  (a.  a.  O«) 
von  dieser  Organisation  Nichts«  Hier  liegen  die  Muakaln  Mir 
im  äusseren  Neurilem  (Blutgefäss  nach  Krohn);  auf  dam 
Schwauzganglion  lösen  sich  die  bisher  rein  länf^vedaiifendca 
Züge  in  Geflechte  auf.  Auch  im  dicken  Neurilem  der  Sieiftea» 
nerven  lassen  sich  die  Muskel  nachweisen;  die  «oatraetilta 
Elemente  sind  bei  SipuHcuhi$  von  gleicher  Art  wie  bei  den 
Regenwürmern,  helle  Bänder  und  ohne  die  Achsens«b8tnas» 
welche  die  Muskelcy linder  der  Blutegel  immer  besitaen« 

Wenn  man  bei  Quatrefages*)  liest,  dass  in  Eehiums  dar 
Bauchstrang  und  die  abgehenden  Aeste  von  einer  dieken, 
d  erb en ,  weissen  Hülle  umgeben  seien,  so  darf  siab  es  £Sr  wlUir* 
scheinlich  halten,  dass  eine  weitere  Untersuchong  auch  hiar 
Muskeln  im  Neurilem  nachweisen  wird,  auf  deree  Dasein  cnoi 
Theil  die  angeführten  Eigenschaften  beruhen» 


1)  A.  a.  0.  p  333:  «UDe  enveloppe  ^paiste,  r^ttstante  et  de 
coulear  blanche,  revSt  tootes  les  parties  de  cet  appareil,  et  se  eonti- 
oue  sar  cbaquo  filet  oerTeuz/ 
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IX. 

Zur  weiteren  Structur  des  Nearilems. 

Das  sog.  Süssere  Nearilem  ron  Sanffnisuga  nnd  Haemopit^ 
welehes  locker  den  Nerrenstrang  umhüllt  and  von  welchem 
oben  ausgesagt  warde ,  dass  es  ein  ßlatgeföss  sei ,  hat  eine 
brftanliche  Farbe,  herrührend  von  ver&stigten  Pigmenteinlage- 
rangen.  An  Thieren,  welche  einige  Tage  in  Essigs&ure  waren, 
nehmen  diese  Pigmentfignren  ein  et^ilM  dgenthümliches  Ans- 
sehen  an,  so  dass  man  in  Zweifel  gerfith,  ob  es  nicht  Blatge- 
fitanetze,  Capillaren,  seien.  Sie  sind  aufgequollen,  haben  eine 
durchaus  scharfe  Abgrenzung  und  bilden  so  zierliche  Netze, 
dass  man  fortwährend  an  Blatcapiliaren  erinnert  wird.  Auch 
haben  unter  bezeichneten  Umstfinden  die  im  übrigen  Körper 
Terbreiteten  yerästigten  Pigmentfigaren  dasselbe  netzförmige 
und  geffissartige  Ansehen,  wie  jene  den  Nervenstrang  umspin* 
nenden.  Und  doch  kann  ich  sie  nicht  für  Gefässe  halten,  da 
auf  Querschnitten  kein  Lumen  in  ihnen  sichtbar  wird,  sie  viel- 
mehr auch  dann  solid  ausseben.  Nach  meiner  Meinung  bleiben 
es  verftstigte,  pigmenthaltige^  unter  einander  zusammenhängende 
BindegeWebszellen.  Das  äussere  Neurilem  (Blutgefäss)  hat  im 
Allgemeinen  nach  innen  eine  scharfe,  glatte  Grenzlinie,  ohne 
dass  sich  Balken  von  ihm  zum  eigentlichen  (oder  inneren) 
Nenrilem  herüberspannten ,  was  denn  auch  zum  Theil  der 
Ghtind  ist,  warum  der  Nervenstrang  so  leicht  „von  der  äusse- 
ren, braunen  Hülle  gereinigt*^  werden  kann.  Ein  die  Lichtung 
aoskieidendes  Epithel  fehlt.  Nach  aussen  hängt  die  Wand 
des  Blutgefässes  mit  der  Bindesubstanz  des  Körpers  continuir- 
lieh  zusammen. 

Fasst  man  das  eigentliche  Gewebe  des  weissen,  derben  in- 
neren Neurilems  ins  Auge,  so  finden  wir,  dass  es  bei  genann- 
ten Egeln  ans  einer  festen  Bindesubstanz  besteht,  deren  Zellen 
nach  ihrer  gewöhnlichen  Tracht  als  schmale,  beiderends  sich 
verjüngende  Streifen  erscheinen.  Der  Kern  wird  durch  EsSfg- 
siure  meist  deutlich;  in  dem  engen  Zellenraume  liegt  nicht 
sehen  eine  Reihe  kleiner  Fettpünktchen.  An  Thieren,  die 
Moige  Zeit  in  Essigsäure  aufbewahrt  wurden,  erscheinen  die 
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Zellen  in  scharfe  Langsstriche,  vom  Habitus  elastischer  Fasern, 
ausgezogen. 

Das  Nenrilem  erzeugt  bei  den  Hirndineen  am  Gehirn  and 
den  Bauchganglien  nicht  bloss  die  bereits  oben  erwähnten  &ch- 
artigen  und  beutelformigen  Abgrenzungen  zur  Aufnahme  gros- 
serer oder  kleinerer  Mengen  von  Ganglienkugeln,  wodurch  ge- 
nannte  Partien  das  follicul&re  Aussehen  erhalten,  sondern  ausser 
diesen  von  andern  Forschern  als  ^Dissepimenten^  bezeichneten 
Fortsätzen  lässt  sich  no«h  ein  zweites,  ganz  feines  Fachwerk 
nachweisen ,  welches  von  den  grosseren  Abtheilangswfiaden 
ausgeht  und  durch  die  nervöse  Substanz  sich  erstreckt  Um 
dasselbe  uns  vorzufahren,  entnehmen  wir  den  Ganglien  eine« 
in  doppelt  chromsaurer  Ealilösung  gelegten  Blutegels  feine 
Schnitte  und  setzen  sie,  nachdem  man  zuvor  Kalilauge  hat  ein- 
wirken lassen,  einem  Drucke  aus;  es  kommt  dadurch  ein  fei- 
nes, zierliches  Schwammgewebe  zur  Ansicht,  in  dessen  R&nmen 
offenbar  die  durch  den  Druck  entwichenen  GangUenkorper  an* 
tergebracht  waren. 

Bei  den  Lumbricinen  ist  Manches  wesentlich  anders. 
Das  Neurilem  scheidet  sich  hier  wirklich  in  ein  Süsseres,  wel-  ' 
ches  den  Charakter  eines  lockeren,  zelligen  Bindegewebes  hat 
und  Träger  der  Blutgefässe  ist,  und  in  ein  inneres,  um  vieles 
derberes,  anscheinend  von  rein  homogener  Natur,  was  sich  je- 
doch nach  Reagentien  dabin  berichtigt,  dass  auch  in  ihr  läng- 
liche, spaltformige  Bindegewebskörper,  Kugelchen  enthaltend| 
zugegen  sind.  Dieses  Neurilem  umhüllt  aber  einfach  die  ner- 
vösen Elemente,  ohne  weder  grössere  Dissepimente ,  noch  ein 
feines  Fachwerk  nach  innen  auszubilden,  womit  denn  auch 
die  Erscheinung  zusammenhängt,  dass  hier  die  Ganglienzellen 
einem  auf  sie  wirkenden  Drucke  eher  ausweichen,  also  viel 
nachgiebiger  gelagert  sind  als  bei  den  Hirudineen, 

Vom  äusseren  Neurilem  des  Sipuncuius  geben  Keferstein 
und  Ehlers  an,  dass  dasselbe  aus  platten  Zellen  zusanunen- 
gesetzt  sei,  womit  ich  mich  nicht  einverstanden  erklären  kann. 
An  dem  mir  vorliegenden  Weingeistexemplare  besteht,  im  Elin- 
klange  mit  den  übrigen  Würmern,  das  äussere  Neurilem  (Blut- 
gefäss nach  Krohn),  als  auch  das  innere  aus  fester >  homo- 
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gen  Btreifiger  Bindesubstanz  und  nur  am  Sehwanzganglion  be- 
merke ich  «wischen  den  oben  erw&bnten  Moskelgeflecbten  des 
Nenrilems  grosse  klare  Zellen,  denen  man  wohl  die  Bedeutung 
yon  Bindeenbstanzzellen  zulegen  darf. 

X. 

Zur  Strnctnr  der  nervösen  Substanz. 

a.  Hirudineen. 

Die  Ganglienkugeln  sind  bekanntlich  bei  den  yerschiedenen 
Bgelarten  immer  ohne  Muhe  erkennbar  und  ich  habe  bereits 
beznglich  der  Gattungen  Sanguisuga,  Haemopisy  Piscicola,  PoH" 
tobdeiia  an  einem  anderen  Orte  mitgetheilt,  dass  die  Ganglien« 
kÖrper  nach  der  Natur  ihres  Inhaltes,  also  abgesehen  von  ihrer 
Grosse  von  mehrerlei  Art  sind.  So  besitzen  bei  Piscicola  z.  B. 
die  einen  —  und  das  sind  an  2iahl  die  überwiegenden  —  ausser 
einem  hellen  Kerne  mit  vielen  EernkÖrperchen  einen  feinkör* 
nigen  Inhalt;  die  anderen,  in  nur  geringer  Zahl  vorhanden  und 
an  Grosse,  die  vorigen  bedeutend  überragend,  haben  eine  gross- 
bröckliche,  wie  geronnene,  leicht  gelbliche  Inhaltsmasse.  In 
neueren  Untersuchungen  stosse  ich  bei  Sanguisuga  auf  Gang- 
lienzellen, deren  Inhalt  aus  dichten  Haufen  kleiner  Fettköro- 
chen  besteht  Dergleichen  eigenartige  Ganglienkugeln  scheinen 
nicht  den  anderen  eingemengt  zu  sein,  vielmehr  in  besonderen 
Paqnets  zusammen  au  sitzen. 

Dass  die  Ganglienkugeln  die  Ursprungsstätten  der  Nerven - 
&8em  sind,  darf  als  eine  ausgemachte  Thatsache  betrachtet 
werden ,  doch  scheint  mir  das  n&here  Verhalten  der  beiden 
Theile  zu  einander,  wenn  ich  nach  meinen  jüngsten  Erfahrun- 
gen schliesse,  etwas  anders  zu  sein,  als  die  herkömmliche  An- 
nahme lantet.  Ich  finde  nfimlich,  dass  die  Ausl&ufer  der  Gan- 
giienzellen,  wenn  sie  nicht  zur  Verbindung  der  Zellen  unter 
einander  dienen,  stets  gegen  centrale  Anhäufungen  einer  fein- 
körnigen Substanz  gerichtet  sind  und  dass  sie  sich  bei  ihrem  * 
Eintreten  in  dieselbe  in  sehr  feine  Fibrillen  auflösen,  der  Art, 
dass  die  breiten  Stiele  grosser  Ganglienkugeln  in  eine  Menge 
von  Fäserchen  zerfallen,  die  viel  feiner  als  die  Primitiv£Asem  der 
peripherischen  Nerven  sind.   Diese  letzteren  entstehen  erst  jen- 
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8eit8  der  molecal&ren  Centrsloiasfie  und  sind  Mrahraoheinlich 
als  neue  Einheiten  einer  Anzahl  der  verschmolzenen  F&sercben 
zu  betrachten.  Diese  directe  Beziehung,  welche  die  sich  anf« 
fasernden  Fortsätze  der  Ganglienkugeln  zu  der  centralen  Punkt- 
masse haben,  erklärt  anch  die  Erscheinung,  dass  man  sich  zwar 
die  Stiele  der  Ganglienkorper  •  bei  jeder  Präparationsart  ohne 
Mühe  zar  Anschauung  bringen  kaftn,  dass  sie  aber,  will  man 
sie  weiter  verfolgen,  immer  abreissen,  was  eben  da  geschieht, 
wo  sie  in  die  Punktmasse  einsetzen.  Zur  Würdigung  der 
centralen  Punktsubstanz  bei  den  Hirudineen  erlaube  ich  mir 
noch  zu  bemerken,  dass  ich  bereits  j&üher  (1855  in  Mfiller's' 
Archiv)  aufmerksam  machte,  dass  bei  den  Spinaen  der  Kern- 
des  Gehirns  eine  feine  Punktmasse  bilde,  und  um  diese  herum, 
einer  Rindenschicht  gleich,  sich  die  Ganglieazellen  gmppiren, 
dann  später  sah  ich  bei  Insecten^}  und  Erbsen  (Daphniden) 
dieselbe  Erscheinung.  Auch  hier  bestehen  die  Nervencentren 
aus  einer  granulären  Mitte  und  einer  peripherischen  Zellen« 
Schicht.  Diese  Textur  wird  sich  wohl  mit  der  Zeit  als  eine 
allgemeine  der  Wirbellosen  herausstellen,  wenigstens  kann  ich 
zu  den  genannten  Würmern,  Insecten,  Spinnen  und  Krebsen 
jetzt  schon  die  Lungenschnecken,  Helicinen,  reihen,  bei  denen 
dieser  Bau  ebenfalls  deutlich  zu  sehen  ist. 

Ganglienkugeln  sind  bei  den  Hirudineen  nicht  bloss  im  Ge* 
hirn  und  den  Anschwellungen  des  Bauchmarkes  enthalten,  son- 
dern erscheinen  auch  da  und  dort  in  peripherische  Nerven  ein- 
gelagert, ohne  dass  sie  gerade  immer  eine  merkliche  Volumens- 
zunahme des  Nerven  an  dieser  Stelle  verursachen.  Längere 
Zeit  ist  dies  Verhalten  z.  B.  von  den  Seitennerven  der  San^- 
suga  bekannt;  in  anderen  Fällen  ist  die  Anhäufung  der  Ner- 
venzellen so  gross ,  dass  besondere  peripherische  Ganglien 
entstehen,  wohin  z.  B.  die  Seitenganglien  der  Fontohdella  ge<*> 
hören,  nicht  minder  die  von  Quatrefages  an  den  Gehiro-^ 
meryen  gefundenen  Ganglien.  Ja  selbst  in  den  letzten  Entfal- 
tungen der  Hautnerven  lassen  sich  noch  zellige  Elemente  nach- 
weisen: ich  gewahre  so  an  feinen  mit  Essigsäure  bebandelten 
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▼on  Eigefai,  welche  in  Alkohol  savor  erh&rtet 
trurdeo  dias  hier  in  einselae  Nerreo  noch  kleine  Ganglien* 
Imgeln  eingeschoben  sind,  gaas  ähnlich,  wie  ich  es  früher  ans 
der  glaiurtig  hellen  Haot  der  Cannaria  abbilden  konnte. 

Weitere  Beriutoi<Mgang  dürfte  verdienen,  dass  die  Com* 
mmnttm  des  Oehiras,  sowie  die  VerbindungsstrfiDge  des  Bauch* 
aorkeSy  ^»faaebon  sie  dem  ersten  fluchtigen  Blicke  nach  densel- 
ben Bam  sn  haben  scheinen ,  wie  die  St&mme  peripherischer 
Nerven,  bei  näherem  Zusehen  doch  nicht  ganz  mit  den  letz- 
teren ibereimtimmeo.  In  den  Commissmren  nämlich  sind,  was 
aneh  bereita  Faivre  ermittelt  hat,  die  Nervenprimitiyfasern 
Bocb  keiaeewegs  so  selbetständig  geworden,  als  solches  in  den 
Oehim-  waä  Bauchgangiiennerven  von  ihren  Wurzeln  an  bis 
la  den  leisten  Verbreitungen  der  Fall  ist.  Die  nervöse  Sub- 
stanz der  Commissuren  best^  weniger  aus  deutlichen  Primi- 
tivfiieem,  als  vielmehr  ans  Punktmasse,  die  allerdings  in  Längs- 
zage geordnet  sein  kann.  Um  den  hier  gemeinten  Unterschied 
ndi  gat  zur  Anschauung  zu  bringen,  wähle  man  nicht  etwa 
frieeke  Thiere,  sondern  Exemplare ,  welche  in  einer  Lösung 
TOB  Kali  bichr.  gelegen  haben ;  hier  erscheinen  in  den  Seiten- 
nerven  des  ieolirtea  Bauchmarkee  scharfe,  deutliche  Primitiv- 
fmoi  n,  m^efähr  von  der  Dicke  mittelstarker  Nervenfasern  des 
Fraeehes  und  sagen  auch  aus  dem  durchschnittenen  Neurilem 
m  gleicher  Selbstständigkeit  hervor,  wie  bei  Wirbelthieren. 
Abweichend  hiervon  ist  das  Bild,  welches  die  Commissuren 
gelMD.  Die  Röhre  des  Neurilems  nmschliesst  hier  eine  strei- 
iig-pslvac^e  Masse,  die  auf  dem  Querschnitt  auch  als  feinfa- 
serige «od  körnige  Subetanz  hervorquillt.  Doch  will  ich  nicht 
mterlflBsen  zu  bemerken,  dass  an  Egeln,  die  einige  Zeit  in 
aofbewahrt  wurden,  die  Läogszüge  innerhalb  der  Com^ 
ren  um  vielee  schärüsr  sich  ausgeprägt  haben.  An  erhär- 
Bgtln  habe  ich  dnrdi  Querschnitte  Präparate  erhalten, 
dit  wnuaÜMa  lassen,  dass  in  der  Achse  der  Commissuren  reine 
Panktsobstans  vorhemsobe,  in  der  Peripherie  aber  die  Bildung 
za  streiigeo  ZGgen  vorgesehritten  sei.  Auch  in  den  Commis- 
iablsB  geng^se  Elemente  nicht  vollständig.  Nicht  bloss 
idi  deniUch  an  der  die  oberen  Hirnganglien  ver- 
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bindenden  Brücke  eine  kleinzellige  lUnde,  die  von  den  Gang- 
lien weg  die  körnig-faserige  Substanz  amhfillt,  sondern  auch 
in  den  Commissaren  des  Bauchstranges  fallen  innerhalb  der 
fibriilären  Nervensabstanz  Flecken  anf ,  fast  wie  kernige  Ein«* 
lagerangen,  von  denen  ich  mit  Hülfe  von  Beagentien  gesehen 
zu  haben  glaube,  dass  es  in  der  That  Nnelei  sind,  umgeben 
von  einem  Hofe  scharf  gerandeter,  an  Fett  erinnernder  Körn- 
chen. Ausserdem  erblickt  man  in  den  L&ngscomnussaren,  nn« 
gefähr  halbwegs  zwischen  je  zwei  Ganglien,  in  jedem  der 
Langsstränge  einen  sich  von  seiner  Umgebung  merklich  abhe* 
benden  Körper.  Derselbe  ist  ziemlich  gross,  oval,  hell  und 
scharf  gerandet,  zeigt  in  seinem  Inneren  nach  der  einen  Spitze 
zu  eine  abscheidende  Querlinie,  und  obschon  er  wohl  in  die 
Reihe  der  Nuclei  gestellt  werden  darf,  so  hat  er  doch  nicht 
das  Aussehen  gewöhnlicher  Kerne. 

Mit  Bezug  auf  die  vorhin  betonten  Unterschiede  der  Ner« 
vensubstanz  in  den  Commissaren  einerseits  und  die  eigentiiehea 
Nerven  andererseits  komme  ich  noch  einmal  auf  die  letzteren 
zur  Gek.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Nerven  wirbelloser  Tbiere 
häufig  eine  sehr  geringe  Diiferenzirung  zu  faserigen  Elementen 
zeigen  und  man  für  solche  F&lle  auch  besser  von  einer  fiibril- 
ISren  Punktsabstanz,  anstatt  von  eigentlichen  Nervaifasem 
spricht.  Nerven  von  lebenden,  oder  eben  getödteten  Blutegeln 
genommen,  erscheinen  auch  nicht  viel  anders,  als  es  eben  im 
Allgemeinen  angedeutet  wurde ;  Reagentien  hingegen  ändern 
das  Bild  in  überraschender  Weise  am.  Die  Nervenstänune 
von  Thieren  ,  welche  ein  oder  mehrere  Tage  in  sohwacher 
Essigsäure  gelegen  haben,  bieten  den^  Blicke  Nervenprimitiv« 
fasern  von  ebenso  bestimmten  Umrissen  dar,  wie  wir  es  von 
den  Nerven  der  Wirbeithiere  zu  sehen  gewohnt  sind.  Sine 
besondere  Hülle  der  einzelnen  Faser  (Vagina  nervi)  eziatut 
nicht,  aber  ein  distinctes  Neurilem  begleitet  selbst  die  einoeln 
ihren  Weg  fortsetzende  Faser  bis  dahin,  wo  sie  anter  aUm&h« 
liger  Verdünnung  und  blasser  geworden  in  feine  Ekidspitaen 
ausgeht.  Letztere  sah  ich  zum  Theil  sich  an  lioskelcylinder 
anheften 9  theils  sich  frei  verlieren,  nachdem  sie  zuvor  aneh 
wohl  durch  kleine  GangUenkörper  leicht  angeschwollen 
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Mipurate  von  der  eben  bezeichneten  Art  lassen  auch  ohne 
Habe  and  sicher  wahrnehmen,  dass  die  Nervenprimitiyfasern 
nieht  bloss  in  ihrer  peripherischen  Aosbreitung  sich  wiederholt 
tiieileD,  sondern  dass  anch  innerhalb  der  StSmme,  wie  schon 
Faiyre  mitgetheilt  hat,  Theilnngen  nnd  dadurch  herrorgem- 
ÜBne  anastomotische  Verbindangen  der  Primitivfasern  ansseror- 
denffich  hfinfig  sind. 

Hinsiehtlich  der  eigentlichen  Gestalt  der  Nervenprimitivfa- 
sem  sei  auch  bemerkt,  dass  dieselben  nicht  cjlindrisch,  sondern 
platt  sind ,  was  sich  gut  zeigt ,  wenn  aas  einem  querdurch- 
sohnittenen  Nervenstamm  die  Elemente  eine  Strecke  weit  her- 
vorstehen. 

Ich  habe  oben  gesagt,  dass  die  bisher  zu  den  sympathischen 
Nerven  gerechneten  Kopfgeflechte  histologisch  verschieden  seien 
voD  dem  Magen-Darmnerven,  den  ich  als  den  eigentlichen  Yer- 
troter  des  Sympathicus  der  Wirbelthiere  ansehe  und  will  diesen 
Punkt  jetet  naher  beleuchten.  Die  Primitivfasern  der  vom 
Oehim  and  den  Bauchganglien  entspringenden  Nerven,  man 
könnte  sagen,  der  cerebro- spinalen  Nerveü,  sind  nicht  bloss 
floharfrandiger  und  von  dunklerem,  kräftigerem  Habitus  als  die 
Elemente  des  Magen-Darmnerven,  sondern  besitzen  auch  ein 
dendiehes  Neurilem,  welches  selbst,  wie  angegeben,  die  isolirt 
▼erlangenden  Fasern  umhQllt,  hingegen  den  sympathischen  Ner- 
ven sowohl  am  Stanam  als  an  den  einzeln  verlaufenden  Fasern 
▼öUig  abgeht.  Sehen  wir  uns  nun  die  Kopfganglien  und  die 
BUS  ihnen  hervorgegangenen  Geflechte  auf  ihre  feinere  Beschaf- 
fenheit an,  so  bestehen  die  Ganglien  aus  Neurilem  und  Gang- 
lienkng^n,  die  letzteren  im  Allgemeinen  etwas  heller,  als  jene 
der  Gehirn- Anschwellungen ;  nur  die  Partie  der  Seitenganglien, 
welehe  hart  an  der  Gehimwurzel  liegt,  enthält  nach  der  Farbe 
gesfittigtare  Ganglienkörper,  ungefähr  so,  wie  die  des  Gehirns. 
Die  aas  den  Ganglien  entstandenen ,  die  drei  Kieferwulste 
nnd  den  Pharynx  versorgenden  Geflechte  weisen  Primitivfasern 
auf  von  ebenso  scharfrandigem ,  kräftigem  Habitus,  wie  jene 
der  eigentliehen  Himnerven  sind ;  überall  ist  das  begleitende 
NiBorilem  aiefatbar,  das  denn  auch  die  an  zahlreichen  Knoten- 
punkten in  grösserer  oder  geringerer  Menge  eingestreuten  Gang- 
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lienkngeln  zusammezihfilt.  Es  fttimmeo  also  die  bislisr  afei 
Kopftheil  des  Sympathicus  betrachteten  Nerveapartien  in  li&* 
stologischen  Verhalten  mit  den  cerebro-spinalen  AbschailteB  00 
überein,  dass  sie  als  Tbcile  dieser  Nervenregton  angosobeti 
werden  dürfen.  Nicht  so  die  Nervengeflechte  des  Magena  tmi 
Darmes.  Hier  fällt  uns  bei  der  ersten  flSchiigen  Besiehtigwig 
anf  —  ich  beziehe  mich  immer  auf  den  medicinisoheo  Bloteg^li 
—  dass  weder  der  mediane  Hauptstamm,  noch  4io  von  ihm 
abgehenden  Aeste,  noch  deren  letzte  peripherische  A«sbreitivi« 
gen  eine  eigene,  bindegewebige  Hülle,  oder  ein  Neoriton  be- 
sitzen; ferner  dass  die  Qanglienkugeln  nie  in  Hänfen  beiaam* 
men  liegen,  mit  gemeinsamer  Umhüllung,  sondern  voUkamo^eift 
frei  ausgestreut  erscheinen  in  die  weiche,  gallertige  Bindesnb- 
stanz,  wodurch  denn  auch  dem  Beobachter  der  Vortbeil  er* 
wfichst,  das  Verhalten  der  Oanglienkörper  zu  den  Neryeofcsem 
in  grosster  Schönheit  und  Klarheit  za  überblicken.  Ferner 
ergiebt  sich  der  weitere  wichtige  Unterschied,  dass  die  Nerven* 
primitivfasem  von  durchaus  anderem  Habitus  sind,  als  die 
gleichen  Elemente  des  spinalen  Systems»  Sie  aeigen  eine  l&o^- 
granul&re  Strichelung,  ihr  Band  ist  feinzackig,  um  es  kurz  fa 
sagen,  sie  erinnern  lebhaft  an  die  freien  Axencjldnder  der  i^m« 
pathischen  Fasern  der  Wirbelthiere ;  Theilongen  ond  Anasto- 
mosen der  Fasern  sowohl  innerhalb  der  Stfimme,  als  auch  ia 
der  Endausbreitnng  sind  wie  am  spinalen  System  etwas  coa- 
stantes.  Bei  der  gewöhnlichen  Präparation,  indem  aiAa  ein 
aasgeschnittenes  Stück  der  Magenwand  flach  ausbreitet,  erhal- 
ten die  Nervenfasern  gern  eigenthümliche,  auffallende  Quer- 
striche, die  sich  der  näheren  Prifong  als  optischer  Ansdroek 
von  Falten  ausweisen,  eine  Bescha£Eenheit»  die  naoh  Umstiodea 
in  gleicher  Weise  an  anderen  Elementen,  namentlich  gern  aa 
feinen  Blutgefässen  sichtbar  wird. 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  einen  Abschnitt  des  nw- 
dienen  Hauptstammes  des  Sympathicus  (Brnndt'sohsr  Mag^n«- 
nerv)  auf  eine  gewisse  Strecke  mit  seinen  Geflechten  ipx  £än* 
zelnen  zu  verfolgen.  Man  sieht,  dass  der  Hauptstamm  etwa» 
dünner  ist,  als  die  Wurzel  canes  aus  den  Banchgitfiglisn  kea* 
menden  Seitennerven  und  ans  10—12  Fasern  besteht,  Anw» 
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Zahl  aber  nach  dem  vorderen  Ende  za,  ^enn  der  Stamm  schon 
hoch  hinauf  zum  Schlonde  gelangt  ist,  auf  5  Fasern  und  we- 
niger herabflinkt  Während  seines  ganzen  Verlaufes  wird  der 
Abfptng  Yon  Nervenfasern  dadurch  ersetzt,  dass  immer  wieder 
neae  Ganglienkörper  an  seiner  Seite  anftreten ,  deren  Stiele 
als  Nervenfasern  sich  dem  Stamme  zugesellen.  Das  Gleiche 
wiederholt  aich  an  den  Seitenästen.  Auch  die  Endgeflechte 
enthalten  noch  zahlreiche  Ganglienkörper  von  verschiedener 
Grosse»  aber  immer  von  einem  gewissen  gelblichen  Schimmer, 
der  alle  Ganglieokugeln  des  Magen  -  Darmn'^rven  auszeichnet; 
▼on  diesen  Ganglienkörpern  sohliesseu  sich  die  einen  mit  ihrem 
Stiele  einfach  den  Nerven  an,  andere  unterhalten  durch  mehr« 
flehe  Aoslänfer  nicht  nur  Verbindangen  mit  Nervenfasern, 
sondern  auch  zugleich  mit  benachbarten  Ganglienkageln, 

b.  Lumbricinen. 

Die  Ganglienzellen,  über  deren  Lagerung  am  Gehirn  und 
Baaehmark  echon  oben  gehandelt  wurde,  sind  —  ich  j^anke 
hierbei  zun&chst  an  Lumbrictss  agricola  —  von  verschiedener 
Grosse,  die  Mehrzahl  von  einfach  birnformiger  Gestalt,  manche 
noit  langem  Stiele;  einzelne,  namentlich  eolche  von  der  grösse- 
ren Sorte,  besitzen  ausser  dem  gewöhnlichen  blassgranul&ren 
Inbalt  noch  einen  Fleck  gelbkörniger  Substanz.  Der  Nucleo- 
lue  hat  ein  scharfes,  fast  glänzendes  Ansehen.  Die  Ganglien- 
zellen richten  ihre  Stiele  immer  gegen  eine  innere  feinpulve- 
rige Substanz,  zu  der  sie  sich  als  Rinde  verhalten.  Am 
Baachmarke  nehmen  die  grösseren  Nervenzellen  mehr  die  Mitte 
ein,  die  kleineren  rucken  zur  Seite. 

In  Anbetracht  der  Nervenfibrilien  zeigen  die  Lumbricinen 
dnrchw^  einen  bemerkenswertben  Gegensatz  zu  den  Egeln. 
Dort  sind  sie  so  breit  und  so  selbstständig,  wenigstens  nach 
Anwendung  von  Reagentien,  wie  die  mittelstarken  Nervenpri- 
mitiv&sem  der  Wirbelthiere ;  hier  bei  dei)  Lumbricinen  begeg- 
net man  niemals  scharf  ausgeprägten  Fibrillen,  die  nach  ihrer 
Breite  denen  der  Hirudineen  zu  vergleichen  wären,  sondern 
der  Inhalt  der  peripherischen  Nerven   besteht  aus  einer  Mi- 
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fichang  feiner  Fäserchen  und  einer  Panktsabsianz,  die  allerdings 
zam  Theil  wieder  fibrillfir  geordnet  sein  kann. 

Belehrend  ist  es,  beim  Regenwanne  sich  Querschnitte  darch 
das  Banchmark  zu  machen,  was  mit  Hülfe  eines  scharfen  Mes- 
sers an  Thieren,  die  in  Alkohol  erhfirtet  wurden,  nicht  gerade 
schwierig  ist  An  solchen  alsdann  mit  Essigs&are  behandelten 
Scheiben  sieht  man  gat  nicht  bloss  das  Verhalten  des  Neniilems 
nnd  seiner  Moscnlator,  sondern  auch  die  Lagerung  der  zelligen 
und  fibrilliren  Nerrenelemente ;  man  unterscheidet  deutlich, 
wie  die  obere  Partie  des  Bauchmarkes  von  den  zwei  L&ngs* 
strängen  eingenommen  wird,  die  Ganglienzellen  aber  an  der 
Bauchseite  lagern  und  sich  zur  Seite  heraufidehen ;  was  mir 
aber  besonders  merkwürdig  vorkam,  war  die  Beobachtung,  dass 
diese  beiden  nervösen  Substanzen  nicht  in  einfacher  Linie  an 
einander  grenzen,  sondern  in  symmetrischer  Form  tief  in  eia- 
ander  greifend,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Querschnitt 
des  Ruckenmarks  der  Wirbelthiere  hervorrufen* 

Das  sog.  System  der  Eingeweidenerven  am  Kopfe  besitzt 
bei  Lwnbricus  agricola  Ganglienzellen  nicht  bloss  in  den 
eigentlichen  Seitenganglien  und  zwar  zugleich  piit  fibrillfirer 
Substanz,  wobei  die  Zellen  nach  unten  und  vom,  die  Faser- 
masse nach  oben  liegt,  sondern  auch  das  von  den  Ganglien 
ausstrahlende  Geflecht  enth&lt  an  vielen  Stellen  ausser  der 
fsiniaserigen  Masse  noch  Ganglienkugeln  in  grosserer  oder  ge- 
ringerer Anh&ufung  eingebettet 
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V.    lieber  die  Warzeln  der  Rackenmarksnerven 

des  Menschen. 

Uotersuchnngen  an  den  RGckenmarksnerven  des  Menschen 
and  der  Sangethiere  gehören  nicht  za  den  seltenen  Erschei- 
nangen ;  früher  haben  sie  za  verschiedenen,  znm  Theil  einander 
widersprechenden  Resultaten  geführt,  während  gegenwärtig  eine 
gröesere  Uebereinstimmang  der  Ansichten  Raam  gewonnen  za 
haben  scheint  Ich  nnterlasse  es,  näher  auf  die  älteren  Arbei- 
ten, welche  man  bei  Rosen thal  und  Henle  aufgeführt  findet, 
einmgehen  und  hebe  nur  einige  neuere  Angaben  hervor.  So 
sagt  z.  B.  Henle'):  „Emmert  dagegen  schreibt  den  vorde- 
ren Wurzeln  dickere  Primitivfasern  zu  und  ich  stimme  ihm 
bei,  mit  der  Bemerkung,  dass  bei  der  grossen  Schwankung 
des  Durchmessers  der  primitiven  Rohren  überhaupt,  der  Unter- 
schied nicht  durch  einzelne  ,  zufällig  gewählte  Messungen 
gelanden  wird.  Es  stellt  sich  aber  deutlich  dadurch  heraus, 
daaa  die  Mehrzahl  der  Röhren  in  den  hinteren  Wurzeln  feiner 
ist ,  als  in  den  vorderen ,  ferner  dass  die  dicksten  Rohren 
der  vorderen  Wurzeln  stärker  sind,  als  die  dicksten  Roh- 
ren in  den  hinteren  Wurzeln  ,  und  endlich  die  Zahl  der 
feinsten  Rohren  in  den  hinteren  Wurzeln  viel  grosser  ist, 
als  in  den  vorderen.^  Rosen  thal  gelangte  nach  zahlreichen 
Messungen  an  frischen  Nerven  verschiedener  Thiere  (des  grü- 


1)  Aligemeine  Anatomie.   Leipzig  1841.   S.  669. 
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nen  Wasserfrosches,  des  Schaafes,  des  Hundes,  der  Ratte,  der 
Gans  and  des  Trathahnes)  zu  folgenden  Schlüssen^): 

^1)  Diameter  fibrillae  singalae  certos  qaosdam  limites  tarn 
in  omni  bratornm  serie,  tarn  in  singnlis  animalibas  tenet.  Se- 
candum  mensiones  a  me  peractas  sammas  et  minimas  diametri 
singalae  fibrillae  inter  0,0083—0,0018'"»)  versatar. 

-2)  In  radicibus  anterioribqa  fibrae  crassiores,  in  posteriori- 
bas  Vero  tenuiores  praevalent. 

3)  Differentia  diametri  fibraram  in  atraqae  radice  singala- 
ram  rationem  offert  constantem  et  in  diversis  individois  ejus- 
dem  generis  et  in  individois  diversi  generis^  fere  nt  4:6.^ 

Bidder  und  Yolkmann  theilen  unter  anderen  aacb  einige 
Messungen  der  Spinalnerven  wurzelfasern  mit'): 

^I.  Beobachtungen  am  Menschen. 
Vordere  Wurzel  eines  Spinalnerven: 
kleinste,  grösste,  mittlere  Dimensionen  animaler  Fasern 
0,00046,  0,00100,  0,00073?"*) 
„kleinste,  grosste,  mittlere  Dimensionen  sympathischer  Fasern 

0,00015,  0,00020,  0,00018?"*) 

„II.  Beobachtungen  am  Kalbe. 

Hintere  Wurzel  eines  Sacralnerven : 

kleinste,  grosste,  mittlere  Dimensionen  animaler  Fasern 

0,00044,  0,00070,  0,00057  ?"•) 

„Dessen  vordere  Wurzel : 
0,00044,  0,00088,  0,00066?"') 


1)  De  Dtnnero  atqne  mensnra  mieroscopica  fibrillaram  «lementa- 
riam  syitematis  cerebro-spinaJU  symbolae.    Vcati«la?iae  1845.   p.  ii. 

2)  0,00S3  W.  L.  =  0,0182  mm.,  0,0018  W,  L.  =  0,0040  mm. 

3)  Die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems,  durch 
anatomische  Untersuchnngen  nachgewiesen.  Leipzig  1842.   S.  23* 

4)  0,00046  Pariser  Zoll  =  0,0124  mm.,  0,00100  P.  Z.  =  0,0271  mm., 
0,00073  P.  Z.  =  0,0198  mm. 

6)  0,00016  Pariser  Zoll  =  0,0041  mm.,  0,00020  P.  Z.  a  0,0064  mm^ 
0,00018  P.  Z.  =  0,0049  mm. 

6)  0,00044  Pariser  Zoll  =  0,0119  mm.,  0,00070  P.  Z.  s  0,0189  mm., 
0,00057  P.  Z.  =  0,0154  mm. 

7}  0,00088  Pariser  Zoll  =  0,0238  mm.,   0.00066  P.  Z.  =  0,0179  mm. 
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f  gr66Ste,  mittlere  Dimcoftionen  sympathiseher  Fasern 

beide  Wurzeln: 

«0,00015,  0,00020,  0,00018?"») 

«III.  Beobachtongea  an  der  Katie. 

Nerv,  spinal,  vordere  Wanei: 

kleinete,  gröeste,  mittlere  Dimeosionen  animaler  Fasern 

0,00044,  0,00077,  0,00056?"») 

„hintere  Warsei : 

0,00033,  0,00066,  0,00050?"») 

Die  sympathiachen  Fasern  wie  in  I.  nnd  IL 

Bidder  and  Volkmann  sagen  femer*):   Bei  allen  von 

nns  untersuchten  Thieren,  nämlich  dem  Hände,  Kalbe,  Kanin* 

ches,  der  Katse^  Ratte,  sowie  auch  dem  Menschen,  fanden  sich 

in  den  vorderen  sowohl  als  hinteren  fiückenmarksnerven  so 

sahlreiehe  dinne  Fasern  awisehen  den  breiten,  dass  man  die 

Menge  der  beiden  Faserarten  als  gleich  nehmen  konnte,  ansge- 

nommen  die  vorderen  Wurzeln  des  Mensdien,  in  welchen  die 

breken  Fasern   quantitativ  vorherrschten.     Dabei   waren  die 

entsprechenden  Fasern  immer  in  Bundein  neben  einander  ge* 

lagort  ond  ihre  gleichf&rmige  Vermischung  schien,  wo  sie  vor* 

kam,  mehr  Folge  der  Präparation  za  sein.*'  —  Kölliker  liest 

die  hiaterea  Wurzeln  an  »/s  &»«  Fasern  von  0,004—0,008"' 

and  m  Vi  «vs  Fasern  von  0,0012—0,003"'»),  die  vorderen 

Woraebi  an  »/i  ans  Fasern  von  0,006—0,011'"  nnd  m  V«  aus 

Fasern  von  0,0025--0,00d"'«)  bestehen.') 

Indem  irh  an  meinen  Untersocfanngcn  übergehe,  habe  ich 

ann&cbat  au  bemerken ,    dass  die  Wnrseln  der  Spinalnerven 

oder  deren  einaelne  Abtheilnngen,  weldie  getrennt  ans  dem 

£fickenmarke  hervortreten   und  erst  später  an  einer  Wnrael 

1}  0^00016  Pariser  Zoll  =  0,0041  mm.,   0,00020  P.  Z  =  0,0054  mm., 
O^OOOIS  P.  Z.  z  0,0049  mm. 

2)  0,00077  Pariner  Zoll  =  0,0208  mm.,   0,00056  P.  Z.  =  0,0152  mm. 

3)  0,00033  Pariser  Zoll  =  0,0089  mm.,   0,00066  P.  Z.  =  0,0179  mm., 
0jO005O  F.  Z.  =  0,0185  mm. 

4  A.a.O.  8.  76. 

6)  0,004  Pariser  Linien  =  0,0090  mm.,  0,008  P.  t.  s  0,0180  mm«, 
0,0012  P.  L.  =  0,0028  mm„   0,003  P.  U  =  0^0068  mm. 

6}  0,006  Pariser  Linien  =  0,0135  nmi.,  0,011  P.  L.  =  0,0249  mm., 
OgOe26  P.  L.  -  0,0056  mm. 

7)  Handbuch  der  Gewebelehre.  Dritte  Aaü.  Leipaig  1859.  S.  268. 
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sich  vereinigen,  von  einer  allgemeinen  Scheide  von 
webe  umballt  und  darch  von  dieser  ausgehende  Fortsätze  ganz 
in  derselben  Weise  wie  die  Wurzel  des  Nervus  ocuiomotorius 
in  grössere  oder  kleinere  Bündel  zerspalten  werden.  Beson- 
ders stark  sind  die  secnnd&ren  Scheiden  an  den  hinteren  Wur- 
zeln oder,  anders  ausgedrückt,  es  vereinigen  sich  meist  die 
Abtbeilungen  der  hinteren  Wurzeln  nicht  so  vollst&ndig,  als 
die  der  anderen,  sondern  sie  bleiben  zum  Theil  isolirt.  In 
der  allgemeinen  und  den  secundären  Scheiden  findet  man  hin 
und  wieder,  im  Ganzen  aber  sp&rlich,  Bindegewebskorper  von 
derselben  Beschaffenheit,  wie  sie  von  dem  Neurilemma  der 
Fasern  des  Nervus  ocuiomotorius  beschrieben  wurden. 

Ueber  das]  Aussehen  der  Nervenfasern,  welches  Quer* 
schnitte  darbieten,  wüsste  ich  zu  dem,  was  ich  vom  Nervus 
ocuiomotorius  angegeben  habe,  kaum  noch  irgend  etwas  hin- 
zuzufügen. Von  nicht  geringem  Interesse  aber  sind  die  Ver- 
schiedenheiten im  Durchmesser  der  Fasern.  Hierbei  ist  es 
nicht  gleichgültig,  welcher  Region  des  Rückenmarkes  die  Ner- 
venwurzein  angehören.  Berücksichtigen  wir  zuerst  die  Ger- 
V  i  c  a  1  -  und  Lumbal  nerven.  Vergleicht  man  von  diesen  Ner- 
ven den  Querschnitt  einer  vorderen  Wurzel  mit  dem  einer 
hinteren,  so  erkennt  man  schon  bei  schwachen  Vergrösserungen 
eine  auffallende  Verschiedenheit;  die  vorderen  Wurzeln  zeigen 
in  der  Beschaffenheit  ihrer  querdurchschnittenen  Nervenfasern 
ein  gleich  massiges  Ansehen  (Fig.  1),  während  die  hinteren 
Wurzeln  sich  gefleckt  ausnehmen  (Fig.  2).  An  Präparaten^ 
die  mit  Carmin  behandelt  worden  sind,  erscheinen  die  ziemlieh 
gleichmässig 'über  einen  ganzen  Querschnitt  zerstreuten  Flecke 
intensiv  roth.  Wendet  man  nun  stärkere  Vergrösserungen  an, 
so  zeigt  sich^  dass  die  Flecke  Bündel  von  feinen  Fasern, 
d.  h.  Nervenfasern  sind  (Fig.  5).  Solche  Fasern  fehlen 
auch  in  den  vorderen  Wurzeln  nicht,  aber  sie  liegen  in  ihnen 
nicht  bündelweise  beisammen ,  sondern  finden  sich  nur  sehr 
vereinzelt  (Fig.  6)  und  werden  daher  bei  schwachen  Vergrös- 
serungen ganz  übersehen.  —  In  den  vorderen  Wurzeln  be- 
trägt der  Durchmesser  der  stärksten  Fasern  nach  Messungen 
an  Querschnitten  0,0200 — 0^0230  mm.;  doch  sind  solche  Fa- 
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8«ni  im  Gänsen  spärlich ,  die  meisten  breiten  Fasern  halieit 
eben  Durchmesser  von  0,0152—0,0180  mm.;  die  feinsten  Fa- 
sern ^nd  O,0020--O,0O40  mm.  breit.  Als  ein  Beispiel  aber  des 
Yeriifthniss  der  feinen  sn  den  starken  Fasern  mögen  folgende 
Zahlen  dienen,  die  ich  bei  der  Untersachnng  irgend  eines  Bon- 
deb  einer  vorderen  Wurzel  aus  der  Lnmbalgegend  fiind.  Auf 
175  breite  Fasern  von  einem  Durchmesser  von  mehr  als  0,0120 
mm.  bis  zu  einem  von  0,0230  mm:  kamen  25  Fasern  von 
0,0060 — 0,0120  mm.  und  nur  8  Fasern  von  noch  geringerem 
Durchmesser,  nfimlich  von  0,0020—0,0060  mm.  Die  feinsten 
Fasern  verhalten  sich  demnach  an  Menge  zu  den  breiten  und 
mittleren  wie  8  :  200  oder  wie  1  :  25 ;  die  mittelstarken  aber 
m  den  starken  wie  25:175  oder  wie  1:7.  —  In  den  hinte- 
ren Warsein  sind  die  breiten  Fasern  weder  im  Mittel,  noch 
im  fiossersten  Falle  schwächer  als  die  entsprechenden  Fasern 
der  Torderen  Wurzeln;  ja  ich  habe  sogar  in  ihnen  hin  und 
wieder  Fasern  angetroffen,  welche  etwas  breiter  als  die  breita- 
atSB  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  waren,  indem  ihr  Durch- 
messer bis  anf  0,0250  mm.  stieg.  Da  diese  breitesten  Fasern 
immer  nur  in  geringer  Anzahl  anzutreffen  sind  und  oft  auch 
Tcrmtsst  werden,  kann  ich  kein  besonderes  Gewicht  darauf  le» 
gen,  daas  sie  gerade  in  den  hinteren  Wurzeln  wahrgenommen 
wurden.  Sie  mögen  wohl  auch  in  den  vorderen  Wurzeln  vor- 
kommen, jedoch  habe  ich  sie  hier  nicht  angetroffen.  Demnach 
halte  ich  mich  zu  der  Behauptung  für  berechtigt ,  dass  die 
breiten  Fasern  in  den  vorderen  und  in  den  hinteren 
Warsein  an  Umfang  einander  durchaus  gleich  zu  setzen 
sind;  die  bisweilen  beobachtete,  etwas  bedeutendere  Stärke  der  , 
Fasern  der  hinteren  Wurzeln  ist  so  gering,  dass  ich  nicht  um- 
hin kann,  sie  als  eine  zufällige  anzusehen.  —  In  den  hinteren 
,WnraeIn  sind  aber,  wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  die 
feinen  Fasern  viel  reichlicher  vorhanden:  in  dem  ersten, 
besten,  gewählten  Bündel  zählte  ich  auf  111  breite  Fasern  52, 
derai  Durchmesser  höchstens  0,0060  mmt  betrug. 

Die  Dorsalnerven  weichen  von  dem  eben  geschilderten 
Verhalten  ab,  indem  bei  ihnen  die  vorderen  und  die  hinte- 
ren Worseln  nicht  dieselben  YerschiedeDheiten  darbte- 

Bti«htrt1i  ■.  da  Boiü-Btymond*!  AnhW  1862.  ^ 
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tea.  Es  aind  vieliMhr  ^e  vorderen  W|irzeln  ebenso  9«» 
eamnien  gesetzt  wie  die  bitteren;  eretere  (Fig.  3)  er* 
seheiaen  dalier  im  Qoerachnitte  hei  echweehea  VergroaasFongea 
ebenso  geieekl  wie  letztere  (Fig.  4)  nod  enthalten,  wie  sttrkere 
Vergrossenmgeii  mizweifelhaft  darthan,  eben  so  riele,  weaa 
nieht  mitonter  gar  noch  zahlreichere,  feine  Faaevn,  als  dia 
hinteren  Wurzeln. 

Ausser  dem  Bindegewebe,  welches  die  Warzeln  oder  deMn 
Abtbeilaqgen  nmhüllt  und  in  Bündel  scheidet,  findet  es  sich 
aar  aherans  spfirlich  innerhalb  der  Bündel  selbst.  Mit  Aaar 
nähme  der  DorsalaerYen  enthalten  die  vorderen  Werzeln  aaf 
Qnerschnitten  viel  weniger  Bindegewebakorper  ala  die 
hinteren,  die  vorderen  Warzeln  der  Dorsalnervea  stiai 
men  auch  in  dieser  Hinsicht  mit  den  hinteren  fibereia.  Ja 
den  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  und  ia  den  vorderen 
der  Dorsalnerven  trifft  man  die  zahlreichsten  Biod^ewebfr- 
k&rper  zwischen  den  feinen  Fasern. 

Wenn  man  aus  einem  in  Ghroms&ure  erhärteten  und  daiaof 
mit  Oarmin  behandelten  Präparate  die  Nerven&sern  iaolirt  hal, 
so  aberzeugt  man  aioh  leicht,  dass  alle  Fasern  in  ihren)  Nea- 
rilenmia  Kerne  oder  Bindegewebskörper  enthalten.  Bald  mA 
letztere  reichlicher,  bald  spärlicher  vorhanden,  und  zwsv  Sisift 
sich  diese  Verschiedenheit  nicht  bloss  an  verschiedenen  Fasera, 
sondern  auch  an  verschiedenen  Strecken  einer  und  dsrei^lbf^ 
Fisser.  Ob  kernlose  Fasern  vorkommen,  muss  ich  bezweifeln, 
da  es  immer  nur  kleinere  Bruchstücke  von  Fasern  waren,  M 
denen  die  Kerne  vermisst  wurden«  Nicht  selten  b^oba^t^t 
ouin  Fasern,  die  über  sehr  bedeutende  Strecken  keine  Kerfi^ 
darbieten,  dann  aber  auf  einer  kleinen  Stelle  gewöhnlich  9ieh>^ 
enthalten.  Im  Allgemeinen  läset  sich  behaupten,  dass  dü#  M- 
nen  Fasern  reichlicher  mit  Earnen  ausgestattet  sind,  ala  ^ 
breiten.  —  Beim  Isolireo  der  Nervanfasers  erhalt  mau  iiainer 
auch  freie  Axencylinder,  an  deoeo  hin  und  wieder  grossere 
oder  kleinere  Partikeln  der  Marksübstana  baAea«  Wepufleftoh 
sieh  diese  AxencyUader  anders  atispebiaen  als  die  sogenMnten 
varicösen  Fasern,  die  man  beim  Zerlegen  frischer  Xheile  des 
NerTensTsteaea  erhält»  so  bin  ich  doch  der  Ueberseaguagy 
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daas  sie  von  diesen  im  Wesentlichen  nicht  verschieden  sind,  da 
ich  die  varicosen  Nervenfasern  für  nichts  Anderes  ansehen 
kann,  als  far  Axencjlinder,  welche  bei  der  PrSparation  ihre 
Hallen  verloren  haben  nnd  denen  grössere  oder  kleinere  Tro- 
pfen der  Marksnbstanz ,  die  übrigens  in  der  granen  Sabstanz 
des  Gehirnes  nnd,  des  Rackenmarkes  von  etwas  abweichender 
Beschaffenheit  sein  mag,  ansitzen.  Aus  den  cerebro -spinalen 
Gentraltheilen  erhält  man  nnr  varicose  Fasern,  weil  hier  ein 
eigentliches  Nenrilemma  fehlt  nnd  die  Fasern  bloss  durch  zarte 
Bindegewebsseptola,  welche  mehreren  Fasern  gleichzeitig  ange- 
h&*en,  geschieden  werden;  beim  Isoiiren  der  Fasern  müssen 
die  Septola  natürlich  zerrissen  werden:  man  erhält  demnach 
blosB  freie  Axencylinder  mit  ihnen  anhaftenden,  unregelmässi- 
gen Tropfen  der  Marksubstanz.  — 
Ans  meinen  Betrachtungen  ergeben  sich  folgende  Hauptpunkte: 

1)  Die   breiten  Fasern   der   vorderen    und  hinteren 
Spinalnervenwnrzeln  haben  gleiche  Durchmesser; 

2)  eine  grossere  Menge  von  feinen  Fasern  ist  kein 
allgemeiner  Charakter  der  hinteren  Spinalnervenwnrzeln; 

3)  die  vorderen  Wurzeln  der  Rückennerven  unter- 
i         scheiden  sich  von  denen  der  übrigen  Spinalnerven    dadurch, 

dasB  sie  wenigstens  eben  so  viele  feine  Fasern  besitzen, 

I  als  die  hinteren  Spinalnerven  wurzeln; 

i  4)   die  feinen  Fasern  treten  bündelweise  in  den  hin- 

teren Spinal-  und  in  den  vorderen  Dorsalnerven  wurzeln,  ver- 
ein seit  in  beiden  Wurzeln  der  Spinalnerven  auf. 


t  Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Querschnitt  eines  Bundeis  einer  vorderen  Wurzel  eines 
Cervicalnerven  vom  Menschen  bei  schwacher  Vergrösserung. 

Fig.  2.  Qaerschnitt  eines  Bündels  einer  hinleren  Wurzel  einet 
Cerricalnerven  vom  Menschen  bei  schwacher  Vergrösserung. 

Fig.  3.  Qaerschnitt  eines  Bündels  einer  vorderen  Wurzel  eines 
Dorsalnerven  vom  Menschen  bei  schwacher  Vergrösserung. 

Pig.  4.  Querschnitt  eines  Bündels  einer  hinteren  Wurzel  eines 
Dorsalnerven  vom  Menschen  bei  schwacher  Vergrösserung. 

Fig.  6.  Bin  Thei)  einer  hinteren  Wurzel  eines  Lumbalnerven  bei 
itaAer  Vergrösserang.  a,  a  Bindegewebskörperehen,  b  Blutgeflss  mit 
Blotkörperoben. 

Fig.  6.      £in  Theil  einer  vorderen   Wurzel  eines  Lumbalnerven 
bfi  9*,ti^^^^  Veii^rösaerung.    a,  a  Bindegewebskörperehen. 
I 

9* 
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Ueber  die  Fibrae  obliquae  in  dem  Magen. 

^  Voo 

0.  GiLLENSKOELD,  Pfosector  am  EöDigl.  Carolinischen 
medico-chirurgischen  Institute  zu  Stockholm. 

^Hierzu  Taf.  III,  B.) 


Eine  anatomische  Untersuchung,  der  der  verstorbene  Pro- 
fessor A.  Retzius  oft  seine  Aufmerksamkeit  zuwatidte ,  war 
die  der  Muscuiatur  des  Magens ;  die  von  ihm  erzielten  Re- 
sultate theilte  er  bei  seinen  Vorlesungen  mit,  und  gerade  diese 
Wahrnehmungen  sind  es,  welche  nachstehender  Darstellung  zu 
Grunde  liegen.  — 

Es  scheint,  als  ob  man  3  verschiedene  Muskellagen  in  dem 
Magen    annehmen    müsse,    nämlich    1)    Fibrae  longitudi- 
nales    (äusserste  Lage) ,    2)   Fibrae  circulares    (mittlere 
Lage),  3)   Fibrae  obliquae  (innerste  Lage).    Die  Meinun- 
gen über  die  Anzahl   dieser  Muskelstrata  sind,  wie  bekannt, 
getheilt;  Einige  haben  2,  Andere  3  und  wieder  Andere  4  der- 
gleichen angenommen.     Kurz  zusammen  gefasst  sind   die  An- 
sichten hierüber  folgende:    Die,  welche  2  annehmen   (Myrtl, 
Sappey  u.  A.),  reduciren  die  Fibrae  obliquae  zu  einer  eige- 
nen Abtheilung  oder  Portion  der  Fibrae  circulares,  welche  sich 
dann  in  die  Fibrae  circulares  und  Fibrae  obliquae  so  zu  sagen 
theilen  würden.  Gueneau  de  Mussy  (Gazette  medicale  1842); 
welcher  nur  muskelhjpertrophirte  Magen    untersuchte ,   nimmt 
vier  Lagen  an,  zwei  von  der  Cardia  und  zwei  von  dem  Pyloros 
kommend^  die,  indem  sie  sich  in  einem  beinahe  rechten  Winkel 
durchkreuzen,  sonach  den  Antagonismus   zwischen  der  Cardia 
und   dem  Pylorus   repräsentiren ,    den    der  verschiedene  Bau 
der  Schleimhaut  in  diesen  Gegenden  zu  erkennen  siebt.    Seine 
Hypothesen  können  jedoch,  wie  Sapppey  (Traite  d'Anatomie 
descript.  T.  III,  p.  107)  sagt,  schwerlich  als  bewiesen  angesehen 
werden;  er  reducirt  sonach  die  Muskellagen  ebenfalls  nur  aaf 
Bwei.     Die  meisten  Anatomen  der  Jetztzeit  nehmen   3  Strat» 
an,  was  wohl  auch  das  Rechte  ist,  und  es  erhält  sonach   der 
Magensack  eine  Lage  mehr  als  die  übrigen  Theile  des  Darm- 
kaiuüs;  diese  Lage  sind  die  Fibrae  obliquae,  welche  Aoch 
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deslialb  als  die  dem  Magen  eigenthfimliche  Maskellage  ange- 
sehen werdeil  müssen. 

Die  Fibrae  obliquae  haben  auch  verschiedene  andere  Na- 
men erhalten,  wie  Fibres  k  anses,  Fibree  paraboliqnee,  Fibres 
eliiptiqnes.  Der  Frste^  welcher  diese  Fibrae  obliqnae  entdeckt 
haben  soll,  ist  nach  Lieotaad  (Zergliederangskunst,  Leipzig 
1782,  2.  Band,  S.  503)  Bert  in  (1761)  gewesen.  Gleichwohl 
üodet  man  sie,  wie  A.  Retzins  bemerkt,  bereits  von  Tho- 
mas Willis  (Pharmaceatice  rationalis,  sive  diatriba  de  tnedi- 
eamentornm  operationibas  in  humano  corpore ,  Amstelodami 
1682)  beschrieben,  obschon  seine  Zeichnangen  derselben,  ebenso 
wie  die  Kölliker's  (Gewebelehre  1852,  S.  396),  und  diejeni- 
gen in  Bonamy's  und  Brocas'  Atlas,  nicht  ganz  natnrge- 
trea  smd. 

Um   die   sogenannten   Fibrae  obliqnae  in    dem  Magen   zu 

Kfipariren  und  genan  zu  stndiren,  ist  es  nicht  hinreichend,  die 
iflsectioD  Lage  für  Lage  von  aussen  nach  innen  vorzuneh- 
men, sondern  man  muss  entweder  von  dem  Oesophagus  oder 
dem  Duodenum  her  die  innere  Flfiche  des  Magens  nach  aussen , 
kehren,  and  darauf  denselben  aufblasen  und  die  Dissection 
vornehmen,  oder,  ehe  letzteres  geschieht,  nach  Willis  Methode 
ibo  kochen  >  wodurch  die  Muskelbündel  deutlich  hervortreten. 
Eine  noch  bessere  und  vollständigere  Art,  die  Magenmuskeln 
Ton  innen  zu  prfipariren,  besteht  darin,  den  umgekehrten  Ma- 
gen mit  Qips  zu  füllen  und  darauf  die  Schleimhaut  abzutren- 
nen, wodurch  man  eine  deutliche  Vorstellung  von  der  innersten 
Moskellaee  des  Magens  erh&lt  und  damit  zugleich  das  .ge- 
winnt ,  dass  das  Organ  seine^  Form  beibehfilt  (eine  Weise, 
welche  für  das  Studium  der  Form -Varietäten  dieses  Organs 
der  von  Luschka  angewandten,  den  Magen  aufzublasen  und 
n  trocknen ,  vorzuziehen  sein  dürfte ).  Obengenannte  Me- 
thode, den  Magen  und  die  übrigen  hohlen  Organe  mit  Gips 
ansEnfüllen,  ist  bereits  seit  einer  Reihe  von  Jahren  vom  Prof. 
Ä.  Retzins  im  Anatomie -Saale  des  Carolinischen  Institutes 
angewandt  worden,  nnd  das  anatomische  Museum  in  Stockholm 
iMsitzt  eine  Menge  werthvoller,  auf  diese  Weise  verfertigter 
Präparate. 

Wenn  man  nach  einer  der  obgenannten  Methoden  die  Fibrae 
obliquae  prftparirt  hat,  so  findet  man,  dass  sie  nicht  so  scharf 
imd  markirt  von  der  nach  aussen  von  ihnen  liegenden  Mus- 
kelUuro  oder  den  Fibrae  circulares,  wie  diese  letzteren  von 
den  Fibrae  longitudinales  geschieden  sind ;  denn  die  Circulares 
und  Obliquae  hängen  zusammen  und  gehen  an  manchen  Stel- 
len in  einander  über,  und  dies  ist  wohl  die  Ursache,  weshalb 
tiese  2  Arten  im  Allgemeinen  nicht  als  verschiedene  Muskel- 
strata  betrachtet  worden  sind.  Gemeiniglich  werden  die  Fibrae 
obliquae  ala  2  Muskeln  beschrieben,  welche  links  von  der  Cardia 
ttoander  kreuzen,  gegen  welche  Annahme  man  jedoch  anzumer^ 
ken  hat,  dass  man  auf  sehr  vielen  Stellen  demselben  Muskel-  • 
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fedeo  von  der  einen  Seite  des  M^eofi  bis  snr  e&tgegeag^- 
setzten  verfolgen  kann.  Wenn  man  auf  oben  aogegebene 
Weise  den  Mi^n  von  innen  dissecirt,  siebt  man  leicht  den 
ganzen  Lauf  der  Fibrae  obliquae;  sie  liegen  wie  ein  Muskel- 
gfirtel  oder  eine  Band -Schleife  am  die  öardia^),  von  wo  sie 
ihren  Wee  anf  der  «Vorder  -  und  Rückseite  bis  zam  Antram 
Pylori  (Willis)  fortsetzen.  Sie  reiten  gleichsam,  wie  Goe* 
neao  de  Mnssy  sagt,  anf  dem  linken  Tbeile  der  Gardia  nnd 
gehen  ein  kleines  Stück  den  Oesophagus  hinauf;  ferner  hängen 
sie  durch  schmale  Muskeifaden  mit  den  Fibrae  cironlai^  zu- 
sammen^ sowohl  auf  der  linken  Seite  der  Cardia,  wie  auf  de- 
ren Vorder*  und  Rückseite  (Fig.  z).  Ein  besonderer  Sphin- 
cter  Cardiae  scheint  sich  nicht  zu  finden.  Auf  dem  Fun- 
dus des  Magens  können  die  Fibrae  obliquae  als  ein  besonde- 
res Muskelstratum  bis  ungefähr  */«  des  Weges  (Fig.  y)  ewi- 
schen  der  Gardia  und  dem  äussersten  Funkte  des  Fundus 
unterschieden  werden;  sie  gehen  hier  in  die  Fibrae  cirenlarea 
über.  Auf  der  Vorder-  und  Rückseite  des  Mährens  setzeo 
sie  sich  fort  und  gehen  bis  zum  Antrum  Pylori  (Fig. p)»  an 
einigen  Stellen  der  oberen  Kante  schmale  Muskelfäden  (z')  ent* 
sendend,  die  auf  der  Gurvatura^ minor  und  Jngum  ventri- 
culi  (orificiis  interjectum  Willis)  mit  den  Fibrae  circolares 
zusammenhangen.  Beim  Antrum  Pylori  gehen  die  letzten  fin- 
den der  Fibrae  obliquae  in  die  Fibrae  circulares  über,  unge« 
fähr  an  der  Stelle  (p,),  wo  an  der  Aussenseite  des  Magens 
die  Magensehne  oder  die  Ligamenta  Pylori  gleich  unterhalb 
der  Plica  profunda  (Retzius)  und  etwas  über  dem  Knie  des 
Magens  oder  Goude  de  l'estomae  sitzen;  parallel  mit  der  Cur- 
▼atura  major  gehen  die  Muskelfasern  der  Fibrae  obliquae  bo- 
genförmig in  die  Fibrae  circulares  über,  einige  weiter  oben 
(1^9  andere  weiter  unten  (t)  an  die  Magenwand;  nach  Treits 
(Fr.  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie,  1857,  S.  294)  ent- 
senden sie  auch  mikroskopische  elastische  Sehnen,  welche 
sich  auf  der  Schleimhaut  selbst  festsetzen.  Die  Dic^e  dieser 
Mnskellage  ist  an  ihrer  oberen  Kante,  besonders  der  Gardia 
und  der  Gurvatura  minor  entlang  am  stärksten;  von  da  an 
wird  sie  in  ihrer  ganzen  Ausbreitung  immer  dünner,  bis  sie, 
wie  oben  erwähnt,  in  die  Fibrae  circulares  übergeht. 

Am  besten  ist  es  wohl  für  die  physiologische  Erklärung  des 
fraglichen  Muskels,  mit  Willis  eine  obere,  mehr  horizontal 
laufende  Portion  (Fig.  s)  der  Fibrae  obliquae  anzunehmen^ 
welche  gabelförmig  ac^  dem  linken  Gardiatheile  reitet  und  «ich 
von  da  auf  jeder  Magenseite  bis  zum  Antrum  Pylori  („ma- 
nipulus  insignis  Pylori  Antrum  ingreditur^,  Willis)  erstreckt, 
und  eine  untere  Portion  (Fig.  t,  t')  aus  nach  unten  laufenden 
Muskelfibern,   Verbindungsbündeln   mit  Fibrae  circulares   be- 

1)  Nach  0.  Bau  hin  US  hat  dieser  Theil  aeinen  Namen  na^dta 
•  erhalten,  «qnia  ei  com  oorde  societas  est* 
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MbliCfid«  6lttiU  mAo  TiergUiclMtide  Dttnecüoiwu  an  mehr 
MttttM^MMzteB  Thier-* Magen  an,  ao  iadet  man  von  dia- 
MQ  PibttM  obliqoae  auwailen  die  obere  Portion,  atiwailan  eineo 
TMl  der  autereä  mehr  ausgebildet.  Diasedrt  man  eioMi  Ealba- 
öder  Sabafe -Magen  von  innen,  so  findet  man  hier,  wie  beim 
llenaabanmagea  dieselben  bandförmigen  Fibrae  obliqoae,  anf  dem 
linken  Cardi^eile  reitend,  dia  von  hier  aoe  ala  ein  dickea  Moa- 
kalbnadel  ansgeben,  zu  beiden  Seiten  das  Liabiam  der  Bog#> 
nannten  Wiederkäuer-  oder  der  Fütter  rinne  bildend. 
Der  Ünteraebied  ist  nnr  der,  daae  bei  den  Wiederkinem  dieeee 
Mnskelbfiadel  einen  volUt&ndigen  Spbincter  bildet,  weil  sich  die 
Fibern,  reehte  aaf  dem  cweiten  oder  Netamagen  krenaen,  wäb^ 
read  aie  beiad  Meneoben  nnr  */«  einee  ganzen  Sphinater  bilden. 
Von  dem  dicken  Moekelbande  laufen  bei  den  Wiederkfiaem, 
wie  beim  Meneehen,  VerbinduntfsfiMern  mit  dan  Fibrae  drea- 
lares  abw&rta,  obscbon  sie  sehr  klein  und  schwach  aind^  walnr- 
aeheinllob  von  einer  nntargeordneten  Bedeutung  im  Vergieß 
mit  den  oberen  Fortioden  der  Fibrae  obliquae. 

Bei  anderen  Thieren^  a«  B.  dem  Seehunde,  Affen^  der  Eatae, 
dem  Hunde,  B&ren  eto.  findet  man  ebenfalls  die  obere  Portion 
am  atflrksten  entwickelt;  doch  Inlden  sie  hier,  wie  beim  Man- 
achenmagen,  keinen  yollst&ndiffen  Spbincter.  Im  Magen  dea 
Pferdes  findet  man,  wie  beim  Mensoben,  beide  Portionen  der 
Fibz«e  obliquae  alemlieb  stark  entwickelt*  Der  Bündsack  ist, 
wie  bekannt,  der  ver&nderlicbste  Theil  am  Thiermagen  und 
man  kann  sagen,  dass  die  Fibrae  obliquae  hauptsfiohTicb  nor 
dea  Blindaaoks  wegen  da  sind.  Man  uberieugt  sieh  davon  bei 
Dieeectlon  des  Magens  von  Ionen,  /.  B.  von  SeiuHts  tmlgarmy 
da  iMa  dann  siehC  dass  ein  Thdl  der  herablaofanden  Portion 
der  Fibrae  obliquae  hier  gleichsam  einen  besonderen  Spbincter^ 
Mttskei  iGr  den  Saccus  toecos  bildet,  der  wie  ein  Appendix 
anf  der  Pars  pjlorita  ventriouli  sitot«  Bei  Thieren  mit  ein- 
lidierem  Magan  rfi^en  der  Oesophagus  und  das  Duodenum 
weiter  von  einander  ab,  d.  h.  der  Oesophagas^  der  Magen  und 
dar  Darm  werden  auf  eine  Röhre  mit  einer  Ausbuchtung  redn- 
eirt;  wenn  non  ein  solcher  Ma^an^  dem  der  Fundus  fehlt,  auf 
dieselbe  Weise  von  innen  disseeirt  wird>  so  vermiest  man  die 
Fibrae  obliquae  und  der  Magen  hat  nur  die  gewöhnlichen  swei 
MuakeliageQ  dea  Darmkaaab ,  so  z«  B.  bei  Tesiudo  graeea^ 
BaHm^  Buf^i^  Esoat^  Coitu§^  Leueucus  u.  m. 

Was  nun  die  Functionen  dieser  Fibrae  obliquae  betrifft,  so 
gewinnt  man  Aufklfirubg  darfiber  von  der  compärativen  Ana- 
tbMla  und  Physiologie.  Am  leichtesten  und  deutlichsten  fibei^ 
schaut  man  deren  nirkong  im  Magen  der  Ruminantia.  Wenn 
der  Bolus  zum  ersten  Male  durch  di^n  Oedöpbagns  hinunteipas- 
lirty  leitet  er  das  Muskelband,  das  links  von  der  Cardia  hegt, 
ana  nad  die  Speise  gelangt  in  den  ersten  Magen  oaer  Wanst, 
vao  wo  aie  in  denlsweiten»  den  Netamagen  geführt  wird,  am 
daselbst  za  Ballen  gebildet  zu  werden,  welche  in  den  Oeaopkn 
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gas  luDaa&wpreBBt  w«rden ;  äie  nun  besser  inaalivirte  Speise 
wird  von  Neuem  hiBantergeschlackt  und  passirt  den  Oesophar 
gas,  aber  da  diese  nan  von  weicherer  Besobaffenheit  ist,  als 
beim  ersten  Yerechlacken ,  dehnt  sie  an  der  Cardia  die  Fibrae 
obliquae  nicht  aas,  welche  wie  ein  Bing  ansitzen  und  den 
Weg  zum  ersten  und  zweiten  Magen  sperren,  sondern  die 
Speisen  gehen  dafür  in  den  dritten  <Kler  Blattmagen^)  und  von 
da  in  den  vierten  oder  Laabmagen ,  wo  die  eigentliche  Ver- 
dauung  vor  sich  geht. 

Die  Fibrae  obliquae  dienen  sonach  hier  zur  Bildung 
einer  Rinne,  in  welcher  die  Speisen  vor  den  2  ersten  Ma- 
gen vorbei  in  den  dritten,  passiren  können;  d.  h.  durch  eine 
Fortsetzung  des  Oesophaffus  hinab  in  den  Magen*  Denselben 
Weg  nehmen  auch  Flüssigkeiten,  sie  gehen  direct  in  den  dritten 
Magen  und  weiter  in  den  vierten,  ohne  die  beiden  ersten  Magen 
zu  passiren. 

0  Betrachten  wir  nun  den  Eichhorn  -  Magen ,  so  finden  wir, 
dass  der  oben  erwähnte  Muskelgürtel ,  der  wie  ein  Sphin- 
oter  vor  dem  Saccus  coecus  sitzt,  dazu  dienen  muss,  den  Fun- 
dus, gleichsam  wie  eine  Art  Yorrathsmagazin,  von  der  Pars 
pvlorica,  als  dem  eigentlichen  digerirenden  Theil  des  Magens, 
abzusperren. 

In  dem  erstgenannten  Falle  oder  im  Wiederk&uer -Magen 
gehören  die  Muskeln  in  den  Liabia  der  Wiederkau-Binne  den 
oberen  Portionen  der  Fibrae  obliquae  an;  im  letzteren  Falle, 
oder  beim  Eichhorn,- ooacht  das  Muskelband,  das  den  Saccus 
coecus  absperrt,  einen  Theil  der  oben  beschriebenen  herab^ 
Jaufenden  Portionen  von  den  Fibrae  obliquae  aus.  Sich  so- 
nach stützend  auf  die  comparative  Anatomie  und  Physiologie, 
nahm  A.  Betzius  an,  dass  auch  die  obere  Portion  der  Fibrae 
obliquae  des  Menschen -Magens  dazu  dient,  l&ngs  der  Cur- 
vatura  minor  eine  Art  Halbrinne  zu  bilden,  welche,  je 
nachdem  die  Muskelnerven .  dominiren,  sich  stärker  oder  schwa- 
cher schliesst;  auf  diesem  Wege  (Figur  d,  e,  p)  können  mögli- 
cher Weise  flüssige  und  lockere  Sachen,  wie  Speichel,  Getränke 
etc.  vom  Oesophagus  bis  zum  Antrum  Pylori,  vorbei  an  dem 
Fundus  ventriculi  (den  zwei  ersten  Magen  bei  Wiederkftuera, 


1)  Nach  Haabner  (Ueber  die  Msgettrerdaanng  der  Wiederkittsr, 
Anklam  1837)  sollte  der  Bolns  ron  den  Labia  der  Wiederkiaerriooe 
und  nicht  im  xweiteo  Magen  gebildet  werden;  er  sacht  auch  oaehzn- 
weisen,  dass  der  wiedergekäute  Bissen  nicht  direct  in  den  dritten  Ma- 
gen  geht ,  sondern  erst  den  zweiten  passirt ;  der  Oesophagus  wQrde 
dann  keine  vollständige  Rinne  bilden ,  sondern  das  Wiedergekäute, 
wie  aueb  Flfissigkeiten,  erst  in  den  zweiten  Ma^en  (eine  Art  Maskel- 
organ)  und  von  da  zwischen  die  Labia  in  den  dritten  gehen  ^  doch 
giebt  er  zu,  dass  von  FlGssigkeiten ,  wenn  sie  verscblockt  werden, 
ein  Theil  in  die  2  ersten  und  ein  Theil  in  den  dritten  Magen  gefaeii 
kann;  beim  Kalbe  geht  jedoeh  die  Miieh  direct  in  den  drittto  nad 
Tierten  Magen. 
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«der  d«in  drdaenfreien  Tbeil  im  Magen  der  Ratte  entepre« 
ehend)  paasireD.  Denselben  Weg  duiiten  nnn  wohl  aocfa  die 
Stoffe  in  enteegengeaetzter  Richtang,  wie  bei  dem  Erbrechen 
▼on  Galle,  fancreas-Saffc,  Ezcrementa  etc.  nehmen  können, 
welche  dann  den  Weg  Tom  Doodennm  durch  den  Pjloras, 
Antmm  Pylori,  weiter  durch  die  Halbrinne  in  den  Oeaopha» 

Sie ,  an  dem  Fundns  ventricnli  vorbei  nehmen ,  und  in  den 
und  aufsteigen. 
Da  die  obere  Portion  der  Fibrae  obliquae  sich  stärker  zu- 
sammenzi^i,  so  müssen  sie  den  Pylorus  der  Cardia  nfihern, 
wie  schon  Willis,  und  sp&ter  VerAejen  (Corporis  hnmani 
Anät  Lib.  I.  Amstelodami  et  Lipsiae  1731,  p.  94)  angiebt 
Nach  Bernard  (Cours  de  Phjsiol.  T.  II,  p.  72.  73,)  würde 
diese  Annäherung  des  Pylorus  an  die  Cardia  auf  der  Zu- 
sammenciehung  der  „  Cravate  de  Suisse  ^  beruhen  ,  oder 
des  an  der  Aussenseite  des  Magens  längs  der  Curvatura 
minor  laufenden  Muskelbündels  der  Fibrae  longitudinales, 
eine  Function,  die  man  nicht  wohl  dieser  „Bandelette^  ertheilen 
kann;  am  glaublichsten  ist  wohl,  dass  dieselbe,  gleich  anderen 
longitadinalen  Muskeln  im  Darme  zur  Erweiterung  irgend 
einer  Oefhung  dient  (Cardia  oder  Pylorus),  während  die  Fi- 
brae obliquae  wie  ein  Sphincter  wirken;  sonach  würden  diese 
2  Moflkelstrata  Antagonisten  sein,  d.  h.  „Cravate  de  Suisse^ 
wie  Dilatator  und  die  Fibrae  obliquae  wie  Constrictor  wirken. 
Beim  Erbrechen,  welches  man  gewöhnlich  vom  Pylorus  aus- 
gehend betrachtet  (es  ist  dies  ein  constanteres  Symptom  bei 
afeera,  Cancer  etc.,  je  näher  sich  dem  Pylorus  die  afficirte 
Stelle  befindet),  zid^en  vermuthlich  die  Fibrae  obliquae  das  An- 
tram  Pylori  hinauf,  und  nähern  mithin  den  IVlorustheil  der 
Cardia  und  verkürzen  den  Weg  zwischen  dem  Duodenum  und 
dem  Oesophagus. 

Ferner  müssen  die  abwärts  laufenden  Muskelfibem  (Fig.  t) 
den  Menschenmagen  in  mehrere  Loc'ulamente  (Ca- 
merae,  Cellae,  Willis)  abtheilen  können.  In  diese  Locula- 
mente  (Fig.  z)  kann  also  die  Nahrung  von  der  Halbrinne  längs 
der  Gnrvatnra  minor  hinuntergelassen  werden,  wobei  vielleicht 
besondere  Yorrichtunsen  entscheiden  dürften,  in  welches  Locu- 
lameot  die  Nahrung  pTacirt  werden  soll ;  ziehen  sich  nun  gewisse 
der  abwärts  laufenden  Muskelfasern  (Fig.  vt)  eine  längere  Zeit 
aoaammen,  so  dürfte  die  Speise  in  der  einen  oder  anderen  Ab- 
tbeilnng,  z.  B.  in  dem  am  weitesten  links  belegenen  Theile  des 
Fundus  (Fiff.  v  t)  von  den  übrigen  Nahrungsgegenständen  abge- 
schnürt werden  können.  Hierdurch  erhält  man  eine  Erklärung 
aber  das  bei  Bernard  (Cours  d.Phys.  Paris  1849.  T.II,  p.247) 
erwähnte,  von  Physiologen  noch  nicht  erklärte  Factum,  dass 
man  an  einem  Tage  z.  B.  Kirschen  essen  kann,  den  anderen 
Tag  Roastbeef  etc. ,  darauf  Erbrechen  bekommt ,  und  dann 
bfiuu  Erbrechen  nicht  das  letzt  Verzdbrte,  sondern  das,  was 
narst  in  den  Magen  hinunter  passirtist,  ausbricht,  nämlich  in 
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diesem  Falle  die  Kirschen,  und  das  sogar  erst  nadi  4ft  Sta»- 
den,  nachdem  die  Gegenstände  in  den  Magen  ffek<>mmeti  ir*- 
ren;  erinnert  man  sich  nun  der  erwähnten  LocoiMaentbüduag, 
so  hat  man  hiervon  eine  einfache  Erklfiningt  die  ztterst  ter- 
zehrte Speise  kann  in  irgend  einer  Tasche  eingeachnQrt  gelegen 
hahen  nnd  kommt  noehr  oder  weniger  unverändert  herauf,  da 
die  zneammenschnfirende,  untere  Portion  der  Fibrae  obliqitae 
znr  Erschlaffung  gezwnngen  wird.  —  Ob  die  Looülamente 
sich  nach*  der  Gardia  oder  dem  Pyloros  zu  Oflnen)  das  be- 
ruht wohl  auf  dem  Nervensysteme.  Der  Fnndns  ventriouE 
macht  sonach  eine  Art  Diverticnlum  ans.  In  wie  wdt  diese 
Zosammenziehnng,  welche  man  oft  am  Magensacke  eben  gestor- 
bener Thiere  oder  solcher,  bei  denen  man  Viviseotion  gemaoht, 
oder  auch  oft  bei  Menschencadavern  findet,  auf  Zosimmeoiie- 
hunff  der  Fibrae  circnlares  oder  obliqoae  bentbt)  dfirfta  Jelit 
wom  noch  nicht  zu  entscheiden  sein. 

Gewöhnlich  wird  in  Lehrbdchem  als  Funotion  der  Fibrae 
obliqnae  angegegeben,  dass  sie  die  Gontenta  dem  Pn&dos  zn- 
trieben ;  wenn  man  nun  auch  lugiebt ,  dass  diese  Mnskelkige 
hierzu  etwas  beitragen  kann,  so  durften  doch  die  oben  antfelSlir- 
ten  Functionen  die  hauptsächiidisten  sein»  Dieser  Miwellage 
Motns  peristalticus  zuzuschreiben,  wie  Bock  es  thnt  (Handbuch 
der  Anat.  des  Menschen,  I.  Bd.  8.  691)  kann  nicht  wohi  ri^tift 
sein,  denn  Motus  peristalticus  und  antiperistalticos  warden  woU 
hauptsächlich  von  den  Fibrae  circnlares  des  Magens  ansge- 
ffihrt  Wie  die  Fibrae  obliqiiae  in  den  Magen  bei  wieder^ 
kauenden  Menschen  beschaffen  sind,  ist  nicht  bekannt)  die  an» 
zigen  anatomischen  Facta  in  dieser  Beziehung  dfirften  die  Ar- 
nold'sehe  Erweiterung  am  Oesophagus  (nach  Luschka  nickt 
Antrum  Gardiae)  oberhalb  des  Hiatus  oesophacens  in  dem 
Diaphragma,  mit  etwas  Muskelhypertrophie,  mit  VergröMenm|[ 
des  inneren  Zweites  des  Nervus  accessorins  Wiilisii,  wie  bei 
wiederkäuenden  Thieren  sein  (Fr.  Arnold,  Untersu<ihuBgeB 
im  Gebiete  der  Anat  u.  Phjsiol.  I.  Bd.  S«  211).  In  Men«- 
sehen  -  Macen ,  weiche  ans  einer  oder  anderer  UrsAche  hy- 
pertrophische Muskeln  haben,  findet  man  Fibrae  diiliquae^  a!n 
oben  beschriebene  Weise  verlaufend,  verdickt,  aber  ffvwÖbnlioli 
in  einem  nicht  so  hohen  Grade  als  die  Fibrae  circmares*  Wir 
finden  sonach ,  dass  der  Magen  ein  zu  sehr  zdsamibeng^'' 
setzten  Bewegungen  fähiges  Orcan  ist;  derselbe  ist  also  keioe»- 
wegs  nur  ein  Reservoir  oder  Sack,  in  welchen  die  Speisen 
ohne  Ordnung  hineingestopft  werden,  sondern  man  mtss  in  dem 
Magen  eine  bestimmte  Vorrichtung  voraussetzen,  durch  welche 
derselbe  unter  den  Nahrun^mitteln  zu  wählen  und  sie  in  «da 
eewisse  Ordnung  und  an  die  richtige  Stelle  zu  placiren  Yemag» 
Nachdem  dieNahrunffsmittel  placirt  worden  sind,  werden  sie  abtr*> 
all  dicht  von  sämmtlichen  Muskeliagen  des  Magens  amaehlossan, 
was  man  an  Thieren  sieht,  die,  nachdem  sie  sich  satt  gelres* 
sen  hatten,  getödtet  worden |;  könnte  mim  a«s  eioim  soMnea 
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M^gen  di6  logeeta  in  einem  Klumpen  heransnehmen,  wurde 
dieser  wahrscheinlich  wie  ein  Abguss  des  Magens  mit  seinen 
Abtheilungen  erscheinen.  Dem  Muskeldrucke  zufolge  wird  aus 
dem  Drüsenapparate  (dem  chemischen  Repräsentanten  bei  der 
Verdauung)  Succus  gastricus  auf  die  Ingesta  ausgepresst,  wo- 
rauf diese  vermittelst  der  Fibrae  circulares  gleichsam  dem  P7I0- 
rus  zugepumpt  (Carpenter)  werden;  schliesslich  lässt  der 
Sphincter  Pylori  dem  Chj^mus  in  das  Duodenum  freien  Weg. 

Die  Muskeln  des  Magens  besitzen  sowohl  motorische  wie 
sensorielle  Nerven  ;  je  nach  dem  Eindruck,  den  der  Magen 
von  den  Ingesta  empfängt,  setzen  die  Ganglienzellen  diese 
oder  jene  motorischen  Zweige  in  Wirksamkeit  und  bewegen 
so  die  Mnscnlatur ;  denn  nach  Retzlus  hat  der  Magen  sein 
Centralorgan  ebenso  in  der  Medulla  oblongata,  wie  die  Liungen 
ihren  Nodus  vitalis.  (Nach  Donders,  Physiol.  des  Menschen. 
S.  203  kann  jedoch  der  Nervus  Vagus  durchschnitten  werden, 
oime  die  Bewegungen  des  Magens  zu  stören.) 

M&i^e  ds  mir  erlaubt  sein,  diesen  Aufsatz  mit  den  Worten 
zo  fiobbeaeen,  welche  AndreasRetzius  in  seiner  letzten  Vor^ 
ksmig  über  den  Magen  äusserte:  „Unstreitig  ist  es  als  eine 
mehr  groesartige  und  weise  Einrichtung  der  Natur  zu  betrach- 
tea,  wenn  ein  Organ  einfach  und  dessen  Functionen  complicirt 
sind)  ads  wenn  das  Organ  selbst  complicirt  ist.^ 


Erklärung  der  Abbildung. 

Figar.  Mensehen -Magen,  umgestülpt,  mit  Gips  gefüllt  und 
dieeecirt.  —  a  der  qaerabgesohnittene  Oesophagns,  b  dessen  circalSre 
Mnskelfaeern,  c  die  ZusammenscbnÖrung ,  da  wo  er  den  fiiatas  oeso« 
phageus  im  Diaphragaia  passlrt  hat,  d  Antrom  Cardiae  s.  oe90pba*> 
geiun  (Luschka),  e  die  circuläreo  Moskelfasern  des  Magens,  f  Cur- 
Tatara  minor  Ventricoli,  g  Jngam  s.  Summitas  Ventriculi  (Willis), 
h  Plica  profunda  s.  propylorica  (Retzius),  idie  uptere  linke  Am- 
palle  oder  Blase  («Bubbla**)  (Retzius),  k  die  obere  linke  Ampulle 
oder  Blase  (^ßabbla**)  (Retzius),  1  Valvul^  Pylori,  m  Antrum  Duo- 
deni  (Hetzitis^,  n  die  obere  rechte  Ampulle  oder  Blase,  o  die  untere 
rechte  Ampalle  oder  Blase,  p  Antrum  Pylori  (Willis),  q  Coude  de 
reatomac  oder  groiae  Hrfimmong  (Retzius),  t  die  Stelle  an  derAns- 
sanseite  des  Magens ,  wo  die  Magensebne  oder  die  Ligamenta  Py- 
lori an  beiden  Seiten  sitzen,  s  die  obere  Portion  der  Fibrae  obliquae, 
t,  V.  die  untere  Portion  der  Fibrae  obliquae,  u  Curvatura  major  Ven- 
triculi, V  Fundus  VentrScttll,  x  die  angenommenen  Loculamente,  y  die 
Steile  an  der  Pars  llenalis  ventriculi,  w^o  die  Fibrae  obliquae  in  die 
Fibrae  circnlares  fibergehen,  z,  z'  die  Verbindungsböndei  zwischen  den 
Fibrae  obliquae  nnd  den  Fibrae  circulares,  dep  die  angenommene 
Halbrinne. 
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Nachtrag  zu  meiner  Abhandlung  über  die 
ControUe  der  Muskeleimfidung. 


Von 

A.  W.  Volkmann. 


Ich  habe  im  zweiten  Bande  dieses  Archivs  S.  705  den  Fort- 
schritt der  MnskelermuduDg  im  Yerlaafe  einer  Versnchsreihe 
auf  empirischem  und  theoretischem  Wege  aptersncht  und  habe 
dadurch  ein  ControUverfahren  begründet,  welches  zu  beurthei- 
len  erlaubt,  in  wie  weit  die  von  E.  Weber  vorgeschlagene 
'  Ausgleichung  der  Ermüdung  sich  der  Wahrheit  n&here. 

Anlangend  meine  theoretischen  Exposition,  so  stützt  sie  sich 
einerseits  auf  die  allgemein  gültige  Erfahrung,  dasa  unter  übri- 
gens gleichen  Umständen  ein  stärker  belasteter  Muskel  mehr 
ermüdet,  als  ein  minder  belasteter,  andererseits  auf  eine  höchst 
einfache  Buchstabenrechnung.  'Mit  Zugrundelegung  jener  Er- 
fahrung und  dieser  Rechnung  lassen  sich  die  mit  dem  We herr- 
schen Ausgleichungsverfahren  erreichbaren  Approximationen  all- 
gemein darstellen. 

Bezeichnen  wir  den  Ermüdungseffect  jedes  einzelnen  Ver- 
suches bei  5  Oramm  Belastung  mit  a 

-  10        -  -  -    a  +  b 

-  15        -  -  -    a  +  b  +  c 

und  ordnen  wir  eine  Versuchsreihe  von  9  F&llen,  in  der  von 
Weber  verlangten  zum  Ausgleichen  der  Ermüdung  erforder- 
lichen Weisej,  so  steigert  sich  die  Ermüdung  im  Verlaufe  der 
Versuche  wie  folgt: 

Versuch    Belastung    Ermüdungsgrosse 

a 

2a  +  b 
3a+2b+c 
4a  +  3b  +  0 
5a4-3b  +  c 
6a  +  4b  +  c 
7a  +  5b  +  2c 
8a  +  6b  +  2c 
9a+6b  +  2c 

Ich  darf  mich  der  Mühe  überheben,  das  Weber'sche  Aus- 
gleichnngsverfahren  nochmals  aus  einander  zu  setzen  nnd  will 
es  ohne  Weiteres  auf  vorstehende  Reihe  anwenden. 


1 

5  Gr. 

2 

10 

3 

15 

4 

10 

5 

5 

6 

10    • 

7 

15 

8 

10 

9 

ö 
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Enna- 
dnngntoft 

Ermfldangsgrduen  der  verMbieden  beluteten  Muskeln 

nacb  geschebener  AosgleicboDg. 

5  Gramm        |         10  Gramm        |         15  Gramm 

No.  3 

3a  +  fb  +  * 

3a  +  2b  +  T 

3a  +  3b+c    . 

No.  6 

5a  +  3b  +  c 

5a4-ib  +  e 

6a  +  lb  +  |c 

No.  7 

7a  +  |b  +  ic 

7a  +  öb  +  fc 

7a  +  5b  +  2o 

Also  selbst  weDQ  die  Ermadungseffecte'  analoger  Versuche 
im  Ablaufe  der  Zeit  constant  blieben  (selbstverständlich  die  für 
"Weber  günstigste  Sappoeition)  wurde  die  Ausgleichung  nicht 
gelingen.  Vielmehr  würde  der  nun  mit  5  Or.  belastete  Muskel 
om  b/s  weniger  ermüdet  sein,  als  der  mit  10  6r.  belastete  und 
iu°  b/s  +  ^/s  weniger  als  der  mit  15  Gr.  belastete.  Diese  Dif- 
ferenzen besagen  also,  um  wie  viel  die  Web  er 'sehe  Ausglei- 
chung hinter  der  Wahrheit  zurückbleibt 

Ich  hatte  nicht  geglaubt,  dass  diese  Exposition  einen  Ein- 
wurf znliesse;  gleichwohl  bemüht  sich  Weber,  sie  umzustos- 
860.  Er  beleuditet  meine  Abhandlung  Bd.  III  S.  530  dieses 
Archivs  and  sagt:  „Volkmann  hat  aber,  indem  er  so  über 
mein  Compensationsverfahren  abspricht,  nicht  durchschaut,  dass 
dasselbe  in  der  von  ihm  angezogenen  Versuchsreihe  nur  noch 
nicht  ganx  zu  Ende  geführt  worden  ist,  dass  n&mlich,  um  die 
Aosgleichunff  der  Zahlenwerthe  principiell  zum  Abschluss  zu 
bringen,  noch  die  zweiten  Mittel  genommen  werden  müssen, 
wodurch  die  Differenzen ,  an  denen  er  Anstoss  genommen, 
ToUstfiDdig  (I)  ausfallen  und  denmach  das  ganze  obige  Rai- 
sonnement  sich  in  Dunst  auflöst.^  — 

Ich  übersehe,  dass  Weber  (S.  79  seiner  Abhandlung  über 
Maskelbe wegung)  zur  Ausgleichung  der  Muskel ermüdung  le- 
diglich die  berechnunff  der  ersten  Mittel  gefordert  und  bei 
den  von  ihm  ausgeführten  Ausgleichungen  auch  nur  diese, 
nicht  die  zweiten  Mittel,  benutzt  hat  und  begnüge  mich  zu 
beweisen  :  dass  das  Compensationsverfahren  durch 
Herbeiziehung  der  zweiten  Mittel  um  nichts  gebes- 
sert wird. 

Zieht  man  aus  den  für  Ermüdungsstufe  3,  5  und  7  berech- 
neten ersten  Mitteln  die  zweiten,  so  erhält  man  folgende  Werthe : 


Mittel  aoa 

SrmS- 
dongsstnfe 

Ermüdangsstufe. 
5  Gramm                10  Gramm                 15  Gramm 

3  Qod  5 

4a+}b4-ic 

4a+Vb  +  ic 
6a+Vb  +  ic 

4a+Vb  +  tc 

5  Dod  7 

6a+yb  +  J<5 

6a+Vb  +  ic 

Polglich  ist  der  mit  5  Gr.  belastete  Muskel  um  b/t  weniger 
eraiudet  aJs  der  mit  10  Or.  belastete  und  um  b/,  -|-  c/,  weniger 
als  der  mit  15  Gr.  belastete. 

Hieraus  ergiebt  sich:  dass  die  Ermüdungsdifferenzen 
der  ersten  und  zweiten  Mittel  absolut  gleiche  Werthe 
haben,   was  zu  beweisen  war.   —   Bei  der  Unangreifbark^it 
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dieaes  BechniingsresiiltateB  braoche  ieh  auf  eine  Widerlegimg 
der  ScheiDgrande,  durch  welche  Weber  die  Berecbtignog  sei- 
nes^AnegleichungsverfahreDS  stützen  möchte,  mdit  naher  einza- 
gehen,  Dor  so  viel  sei  aosdrucklieh  bemerkt,  dass  die  S.  535  von 
ihm  mitgetheilte  Tabelle  lediglich  zur  Brian ternng  dient, 
wie  man  aus  beobachteten  Moskellangen  die  bezoglichen  ersten 
und  zweiten  Mittel  herstelle,  nicht  aber  den  Beweis  liefert, 
dass  die  Berechnnng  dieser  Mittel  mit  der  Ansgleichang  der 
Ermüdang  irgend  wie  zusammenhänge. 

Am  Schlüsse  d^  angefahrten  AlSiandlnng  bemerkt  Weber, 
dass  so  fruchtlos  ihm  auch  unser  Streit  über  Muskelbewesang 
immer  erschienen,  er  doch  geglaubt  habe,  wenigstens  einem 
nicht  unerheblichen  Schaden  desselben  durch  Aufdeckung 
der  Blossen  meiner  Opposition  vorbeugen  zu  müssen. 
Vielleicht  dass  die  geehrten  Herren  Fachgenossen  sich  durch 
die  vorgelegte  Probe  bestimmen  lassen,  die  angeblichen  Blossen 
meiner  Opposition  bei  gelegentlicher  Revision  des  ganzen  Strei- 
tes noch  einmal  scharf  ins  Auge  zu  fassen. 

Ich  aber  schliesse  mit  gegenwärtiger  Erörterung  ein  für  alle 
Mal  den  zwischen  Weber  und  mir  entstandenen  vnssenschaft- 
lichen  Streit,  den  auch  ich  für  fruchtlos  halte;  für  fruchtlos 
deshalb,  weil  Weber  im  blinden  Eifer  des  Streitens  auf  eine 
ruhige  und  vomrtheilslose  Prüfung  der  von  mir  aufgestellten  Be- 
denken nicht  eingeht. 

Ganz  beiläufig  noch  eine  Bemerkung  über  den  praktischen 
Nutzen,  welche  ich  den  von  mir  angestellten  Cntersuchurgen 
über  Muskelermudung  glaube  vindiciren  zu  dürfen.  Ich  habe 
nicht  bloss  bewiesen,  dass  das  von  Weber  empfohlene  Aus- 
gleichungsverfahren nie  vollständig  zum  Ziele  ^ren  könne, 
sondern  habe  auch  nachgewiesen,  wie  weit  seine  Approximatio- 
nen von  der  Wahrheit  abirren.  Dieser  Nachweis  ist  nicht  bloss 
mit  Hülfe  der  Buchstabenrechnung  allgemein  durchgeführt  wor- 
den, sondern  ich  habe  auch  das  Verfahren  erörtert,  wie  sich 
für  die  allgemeinen  Werthe  bestimmte  Zahlen  finden  lassen. 
Hiermit  werden  die  durch  das  Ausgleichungsverfahren  beding- 
ten Fehler  bekannte  Grössen  und  lassen  ach  in  Rechnung 
bringen.  In  allen  physikalischen  Untersuchungen  ist  aber  die 
Eenntniss  der  Fehlergrössen,  behufs  der  erforderlichen  Corre- 
ctionen,  von  anerkannter  Wichtigkeit,  und  darf  ich  hoffen,  dass 
späteren  Arbeiten  im  Gebiete  der  Muskelbewegung  jene  Eennt- 
niss bisweilen  zu  Gute  kommen  werde. 
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lieber  die  Einwirkung  der  Nervi  vagi  und  des 
Sympathicus  auf  das  Herz. 

Briefliche  Mitthellong 
Ton  Prof.  A.  T.  Besold  an. Prof.  £.  da  Bois-Beymond. 


JeiMiy  4.  Januar  1862* 
^  leb  habe  in  Oemeinachaft  mit  Herrn  Dr«  Forsblom  ans 
Hd«M>gfar9  und  mit  Herrn  Stad.  med.  Röbrig  eine  experi- 
fffiivMle  Aealyse  der  Reizungsversadie  an  den  Herz£$ten  des 
t^frvqs  vagqe  am  Kaninchen  auM;efahrt  Die  merkwürdigen 
Kttoltate  bcbiff'e  qnd  neoerlicbst  Moleacbott's  forderten 
kienro  i^af.  Insbesondere  habe  ich  die  Hauptpunkte,  die  der 
l^^tere  im  seinen  „Untersuchungen*'  weitläufig  verofFentlicht 
bM»  Bo?g@ütig  geprüft  and  bei  dieser  Prüfung  alle  Hülfsmittel 
^WC^wandt«  welche  die  hauptsächlich  von  Ihnen  eingeführte 
Technik  gestattet 

£s  hat  sich  bierbei  erstlicb  herausgestellt,  dass  die  elek- 
^riaebe  Erre^ng  des  Vagus  durch  Inductionsstrome  in  keinem 
Falle  (unter  yielen  an  Fröschen  und  Kaninchen  angestellten 
Versneheii)  irgend  eine  yermehrung  der  Herzschläge  zur  Folge 
kat  Jch  habe  sowohl  einen  als  beide  Vagi  mit  allen  möglichen 
Keizabstofungen  des  Indnctionsapparates,  die  entweder  durch 
Holl^nabati^Qd  oder  durch  Nebenschliessungen  vermittelt  wur- 
dsB,  behaocIeU,  und  nie  eine  Beschleunigung  der  Herzschläge 
(»e^bachtett  Wo  eine  Einwirkung  auf  den  Rhythmus  der  Herz- 
loUäge  beobachtet  wurde,  war  sie  in  allen  Fällen  entweder 
YerlaußSAmuni^  oder  Stillstand. 

Zweitens  habe  ich,  durch  die  Versuche  Moleschott's 
ki^zu  Ytraalasst,  den  Einfluss  constanter  Ströme  auf 
den  N,  vagus  des  Herzens  in  möglichster  Ausdehnung  ge- 
PfSft  £&  geigte  sich  hier,  wie  dies  nicht  anders  zu  erwarten 
var,  dass  schwache  sowohl  wie  stärkere  absteigende  Ströme, 
die  im  Vagq»  fliessen  (im  Gegensatz  zu  den  Angaben  Mole- 
aahott's)  tetaoisirend  wirken,  d.  h.  dass  die  Herzschläge  hier- 
darcb  verlAngsi^mt  werden,  dass  ferner  schwache  aufstei- 
gende Ströme  die  Herzschläge  ebenfalls  verlangsamen,  da- 
gegen die  Schliessung  starker  aufsteigender  Ströme  durch  den 
fdorchschmttenen)  Vagus  keine  Einwirkung  auf  den  Rhythmus 
der  Herzschläge  ausübt  Die  Oeffnung  schwacher  und  starker 
anfsteigepder  Strome  im  Vagus  wirlkt  dag^en  deutlich  te- 
t^^iiifevd,  d.  h.  verlangsamend  ai^  die  Her^ewegongeo, 
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wenn  die  Strome  vorher  lange  genug  geschlossen  waren.  Die 
Oeffnung  schwächerer  absteigender  Ströme  wirkt  auch  innerhalb 
gewisser  Grenzen  der  Schliessungsdauer  und  der  Stromstärke 
schwach  tetanisirend,  während  die  Oeffnung  starker  absteigen- 
der Ströme  nicht  verlangsamend  einwirkt.  Kurz  gesagt:  Setzt 
man  beim  Nervus  vagus  statt  Zuckung  und  Tetanus  „  verlang- 
samnng  der  Herzschläge^,  und  statt  Ruhe:  «Gleichbleiben  der 
Pulszah]^,  so  zeigt  sich,  dass  der  Vagus  die  Erscheinungen  dea 
Zuckungssesetzes  und  des  Pflug  er  sehen  und  Ritt  er 'sehen 
Tetanus  ebenso  zeigt  als  die  Bewegungsnerven. 

Endlich  habe  ich  die  elektromotorischen  Verände- 
rungen des  gereizten  Nervus  vagus  untersucht.  Sie  wissen, 
dass  Moleschott  hier  eine  negative,  beziehlich  positive  Schwan- 
kung des  Nervenstromes  bei  einer  sehr  schwachen  Reizung 
des  N.  vagus  beobachtet  hat,  dass  dagegen  die  negative  Schwan- 
kung bei  einer  den  Stillstand  des  Herzens  erzengenden  Reizung 
nach  Moleschott  nicht,  oder  vergleichsweise  nur  spurweise 
auftritt.  In  dieser  Beziehung  habe  ich  sowohl  am  ausgeschnit- 
tenen Kaninchenvagus  (und  einmal  am  Hunde)  als  an  solchen 
Nerven  experimentirt,  die  noch  mit  dem  Herzen  in  Verbindung 
waren.  Es  zeigte  sich  hier  in  allen  Versuchen  gleichmässig, 
dass  eine  deutliche  negative  Schwankung  des  Nervus  vagas 
nur  bei  dem  Grade  der  elektrischen  Erregune  anfhitt» 
welcher  die  Verlangsamung  der  Pulsationen  oder  den  Stillstand 
des  Herzens  herbeiführt.  Dagegen  zeigt  sich  bei  guter  Aus- 
führung der  Versuche  nie  eine  Spur  negativer  und  eben- 
sowenig eine  positive  Schwankung,  in  den  Fällen,  wo  die  In- 
ductionsströme  diejenige  Stärke  besitzen,  welche  nach  Schiff 
und  Moleschott  Beschleunigung  des  Herzschlages  erzeugt, 
nach  unseren  Resultaten  dagegen  ohne  Einfluss  ist.  Der 
Nervus  vagus  verhält  sich  demnach  in  elektromotorischer  Be- 
ziehung genau  so  wie  motorische  und  sensible  Nerven.  Der- 
jenige elektrische  Bewegungsvorgang ,  welcher  den  gereizten 
Nerven  anzeigt,  tritt  im  Nervus  vagus  nur  dann  auf,  während 
dieser  Nerv  seinen  hemmenden  Einfluss  auf  Mie  Herzbewegnn- 
gen  ausübt.^)  -  ■ 

Dies  sind  die  Resultate  unserer  Versuche,  die  bald  zum 
vollständigen  Abschlnss  gebracht  sein  werden.  Sie  zeigen  alle 
übereinstimmend,  dass  die  von  Schiff  und  Moleschott  auf- 
gestellte Theorie  über  die  Function  der  Herzäste  des  Vagus 
falsch  ist  und  dass  der  Vagus  unter  die  Klasse  der  Hemmungs- 
nerven zu  rechnen  ist,  und  sie  liefern  einen  neuen  Beleg  zur 
Lehre  von  der  Identität  der  Nervenfasern  und  somit  der  spe- 
cifischen  Energie  der  Nerven. 


1)  Ich  habe  mich  schon  vor  Jahren,  kurz  nach  Ed.  Weber's 
Entdeckung,  vergeblich  bemüht,  in  dem  elelLtromotorischen  Verhalten 
des  N.  vagns  des  Frosches  eine  EigenthfimlichlLeit  zu  finden,  wodurch 
er  sich  von  anderen  Nerven  unterschiede.  E.  d.  B.-B.  • 
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Ausserdem  habe  ich  noch  mehrere  Beizversoche  am  Hals- 
theile  des  Sympathicus  von  Kaninchen  angestellt  Von  diesem 
hat  Moleschott  bekanntlich  behauptet,  dass  er  ebenso  wie 
der  Vagus  aufs  Herz  einwirkt,  dass  seine  schwache  Reizung 
besehleonigeod,  starke  Erregung  verlangsamend  auf  die  Herz- 
schlfige  einwirke«  Ich  habe  weder  bei  schwacher  noch  bei 
sterker  Reizung  dieses  Nerven  jemals  einen  Einfluss  auf  die 
Herzbewegung  entdecken  können. 


üeber  Herrn  Dr.  Wundt's  „Bemerkung  n.  s.  w.<< 

in  dieeem  ArcbiT  1S61,  S.  7S1  ff. 
Von  Dr.  Hbrmahh  Mdrk. 

In  der  3.  Abhandlang  meiner  «Unteranchnngen  fiber  die  Leitung 
der  Erregung  im  Nerven*'  (Archiv  1S61,  S.  425  ff.)  habe  ich  gelegent- 
lich aaf  Herrn  Wundt'e  AofsaU  «über  secnnd&re  Modification  der 
Nerven*  (Archiv  1859,  S.  537  ff.)  eingehen  müssen.  Nicht  Willens, 
der  ausführlichen  Kritik  dieses  Aufsatzes  von  Seiten  späterer  specieller 
Untersucber  der  Modificationen  vorzugreifen,  habe  ich  mich  auf  das 
dort  ununagiinglich  Nothwendige  beschränkt  und  nur  den  Wundt' sehen 
Grondversuch  und  einen  diesem  ähnlichen  Versuch  besprochen.  Herr 
Wandt  bat  sich  hierauf  veranlasst  gesehen,  eine  , Bemerkung^  zu 
meiner  Abhandlung  zu  veröffentlichen.  Es  ist  mir  vorbehalten,  dieser 
yBemerkang'  im  Folgenden  die  gebührende  Beleuchtung  zu  Theil  wer- 
den zu  lassen. 

Herr  Wundt  hat  beobachtet,  dass,  wenn  er  auf  eine  Nervenstelle 
gleich  gerichtete  Inductioosschläge  rasch  hinter  einander  einwirken 
liess,  die  Zuckungshöhe  mehr  und  mehr  zunahm,  und  hieraus  ohne 
Weiteres  geschlossen,  dass  eine  kurze  Einwirkung  des  el.  Stromes  auf 
eine  Neryenstelle  die  Erregbarkeit  dieser  Stelle  flr  die  Richtung  des 
Stromes  erhöht.  Diesen  Schluss  habe  ich  angegriffen ,  weil  Herr 
Wundt  vergessen  hat,  sich  Gewissheit  darüber  zu  verschaffen,  dass 
die  Zunahme  der  Zuckungshöhe  nicht  auf  einer  auch  ohne  den  Ein- 
fluss der  Ströme  einfach  mit  der  Zeit  vor  sich  gehenden  Veränderung 
beruht  hat.  Herr  Wundt  ist  trotz  der  Einfachheit  des  Falles  hier  in 
den  Fehler  verfallen ,  dass  er ,  während  im  Versuche  mehrere  die 
Zttckungshöbe  beeinflussende  Bedingungen  variirt  wurden,  die  beob- 
achtete Veränderung  der  Znckungshöhe  willkürlich  als  Folge  der  Va- 
riation einer  einzelnen  jener  Bedingungen  aufgefasst  hat.  Und  da  auf 
den  fehlerhaften  Grundversuch  alle  anderen  Versuche  des  Herrn. W  und  t 
sieh  stützen,  habe  ich  mit  vollem  Rechte  sagen  dürfen,  dass  ezacte 
AuÜBcblüsee  über  die  Modification  des  Nerven  durch  Inductionsströme 
dnreh  die  Wund  tische  Untersuchung  nicht  gegeben  sind. 

Hierin  hat,  von  einigen  mehr  nebensächlichen  Bemerkungen  abgese- 
hen, meine  Kritik  des  Wund  tischen  Aufsatzes  bestanden,  und  Hr.  W  u  n  d  t 
hat  in  seiner  , Bemerkung*  —  wie  sollte  er  auch  andersl  — nicht  ein 
Wort  gegen  sie  vorgebracht.  Je  mehr  aber  Herr  Wundt  durch  das, 
was  er  anderweitig  vorgebracht  hat,  das  Eingeständniss  des  gerügten 
Fehlers  seiner  Untersudiung  zu  verdecken  beflissen  gewesen  ist,  desto 
mehr  liegt  o(a  die  Pflicht  ob,  es  hier  zunächst  hervorzuheben. 

Herrn  Wundt's  »Bemerkung*  bestrettet  die  formelle  Berechtigung 
neiner  Kritik,  erklärt  sich  gegen  einen  dieser  letzteren  hinzugefügten 
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AuMprucb  uod  greift  acbliesslich  auch  eine  Beweisftthrang  in  meinen 
eigenen  Untersnchnogen  an.  Wir  haben  uns  mit  diesen  drei  Punkten 
der  Reibe  nacb  tu.  besobiftigen. 

In  seinem  Aufsätze  will  Herr  Wandt,  wie  leicbt  ans  der  ganzen 
Fassung  desselben  su  sehen  sei,  nur  die  Beobaehtungsthatsaoben  ange- 
fahrt haben,  ohne  sich  auf  die  ausföhrlicbe  Beweisfuhrang  einaniassea, 
die  er  spater  veröffentlichen  werde.  Wollte  ich  nicht  lieber  annehmen, 
dass  Herr  Wandt,  als  er  dies  niederschrieb,  seinen  Auisatf  und  das 
in  seiner  ,Bemerkang''  nnr  wenige  Zeilen  vorher  Gesagte  bereits  gau 
vergessen  hatte,  so  müsste  ich  aus  jenen  Worten  auf  eine  sonderbare 
Confusion  scbliessen,  darauf  nSmlicb,  dass  Herr  W  nndt  Beobacbtnni(8- 
thatsacben  und  Schlösse  nicht  aus  einander  zu  halten  weiss.  Die  Be- 
obachtungen des  Herrn  Wundt  sind  die  Verfinderungen  der  Zuekungs- 
höbe,  seine  Scblflsse  die  Erregbarkeitsveränderungen  des  Nerven  in 
Folge  der  Modification  durch  d^e  el.  Ströme.  In  der  Einleitung  des 
Wund  tischen  Aufsatzes  heisst  es,  den  Gegenstand  vorliegender  Mitthei- 
Ittug  bilde  die  Erregbark  ei  ts  Veränderung  des  Kerven  nach  körzerer  Ein- 
wirkung des  eU  Stromes,  welche  er  als  „secundAre  Modification*  be- 
zeichnen wolle;  die  Tbatsacbe  der  secundären  Modification  bestehe 
darin,  dass  man  nach  kürzerer  Einwirkung  des  el.  Stromes  die  Erreg- 
barkelt für  die  Richtung  des  Stromes  erhöht  finde  (S.  637).  Welter 
nach  der  Beschreibung  der  Versachsanordnung  „für  die  vorliegenden 
Zwecke*  und  des  von  mir  kritisirten  Grund  Versuches  fährt  Herr  Wundt 
fort:  »Während  dieser  durch  viele  absteigend  gerichtete  Inductions- 
ströme  berbeigefQbrten  Modification  hat  sich  die  Erregbarkeit  ffir  den 
aufsteigenden  Strom  nicht  in  gleicher  Weise  geändert*  (8.  640).  Un- 
mittelbar darauf  heisst  es  wiederum :  „Wählt  man  die  IndactionsstrOme 
so  schwach,  dass  in  beiden  Richtungen  keine  Zuckung  erfolgt,  und 
modificirt  man  nun  mit  absteigenden  Strömen,  so  erfolgt  • .  nach  eini- 
ger Zeit  eine  schwache  Zuckung,  diese  nimmt  zu  . .  (bis  zum  Teta- 
nns) .  .,  man  kann  also  unter  gunstigen  Verhlltnissen  mit  Inductions- 
schlägen,  die  sich  bei  normaler  Erregbarkeit  noch  unwirksam  erweisen, 
den  ganzen  Verlauf  der  Modification  herstellen*  (S.  641).  Und  so 
musste  ich,  wollte  ich  alle  die  Stellen  auffahren,  wo  Herr  Wundt 
aus  den  Veränderungen  der  Zuckungshöbe  ohne  Weiteres  auf  secund. 
Modification  des  Nerven  geschlossen,  an  die  Stelle  von  .Znckungsver- 
änderung*  unbedenklich  ,sec.  Modification*  gesetzt  hat,  den  ganzen 
W  u  n  d  tischen  Aufsatz  hierhersetzen.  Hr.  Wundt  hat  aber  mit  einer 
anerkennenswertben  Zuvorkommenheit  nicht  nur  alle  weiteren  Citata 
überflössig  gemacht,  sondern  mir  auch  die  geringe  Mfibe  erspart,  ans 
der  Fassung  seines  Aufsatzes  noch  nachzuweisen,  dass  derselbe  sogar 
ein  abgerundetes  Ganzes  fiber  die  sec.  Modification  sein  sollte.  In 
dem  Eingange  seiner  .Bemerkung*  giebt  Herr  Wnndt  als  Zusam- 
menfassung seines  Aufsatzes  eine  abgerundete  Zusammen- 
Stellung  einzig  und  allein  seiner  Schlüsse  —  da,  wo  er  we- 
nige Zeilen  später  nur  die  Beobachtnngsthatsacben  in  seinem 
Aufsätze  angeföhrt  zu  haben  behauptet. 

Meiner  Kritik  des  Wund  tischen  Grundversnches  habe  ich  Folgendes 
hinzugefugt:  , Die  Ergebnisse  eines  in  der  von  Wundt  vorgegebe- 
nen Weise  angestellten  Versuches  werden  nnr  dann  die  Erhöhung 
der  Erregbarkeit  durch  die  Modification  beweisen,  wenn  der  Versuch  zu 
einer  Zeit  angestellt  sein  wird,  in  welcher  die  Erregbarkeit  der  ge- 
prüften Nervenstelle  bereits  im  Sinken  begriffen  war.  Während  des 
Ansteigens  der  Erregbarkeit  würde  ein  rascheres  Ansteigen,  als  er- 
wartet wurde,  aus  verschiedenen  Grönden  Nichts  über  die  Modification 
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lebreo.  Denn  die  Kenntnis«  der  Art,  in  welcher  die  Erregbarkeit  des 
anageschnittenen  Kerven  ansteigt,  wird  wotil  vorerst  nicht  so  Tollkom- 
men  erworben  werden  können ,  wie  es  für  jenen  Zweck  nothwendig 
wflre  ....  Zudem  wird  sich  immer  noch  der  Einwand  erheben  lassen, 
dass  dnrch  die  häufigen  Erregungen  das  Absterben  des  Nerven  be- 
sefalennigt  worden  sei.*  Diese  meine  Bemerkung  hat,  wie  ich  mit 
Vergnfigen  constatire,  den  N atzen  gehabt,  dass  Herr  Wundt  jetst 
seinen  Versach  zur  Zeit  des  Sinkens  der  Erregbarkeit  angestellt  hat, 
wo  also  der  von  ihm  angegebene  Erfolg  als  beweisend  für  die  Modi* 
flcation  anzuerkennen  ist.')  Herr  Wundt  giebt  auch  zu,  dass  die  £r- 
r^barkeitsznnahme  für  sich  nicht  beweisend  sein  würde,  auch  wenn 
sie  unter  dem  Einflüsse  der  Indnctionsströme  viel  schneller  erfolgte. 
,Die  Modification  ist  aber  bewiesen",  sagt  Herr  Wundt,  „wenn  die 
Erregbarkeit  nicht  nur  schneller,  sondern  auch  zu  einer  bedeutenderen 
Höhe  ansteigt,  als  dies  ohne  den  Einfluss  der  Ströme  geschehen  würde. 
Dies  ist  in  der  That  das  wirkliche  Verhalten."  Herr  Wundt  will 
jetzt  also  gefunden  haben,  dass  das  Maximum,  bis  zu  welchem  die 
Erregbarkeit  einer  Nervenstelle  nach  der  Trennung  des  Präparates  vom 
lebenden  Organismus  ansteigt,  grösser  ist,  wenn  rasch  hinter  einander 
gleich  gerichtete  Inductionsstösse  auf  die  Stelle  einwirken,  als  ohne 
diese  Einwirkung.  Dies  Ergebniss  muss,  da  bei  einem  gegebenen  Prä- 
parate immer  nur  eine  der  beiden  tu  vergleichenden  Grössen  dnroli 
den  Versuch  sich  ermitteln  lässt,  aus  der  Vergleichnng  mehrerer  Ver« 
sudie  gewonnen  seioT  Eben  deshalb  aber  ist  diese  theoretisch  untadel- 
hafte  Methode  der  Beweisführung  von  mir  nicht  aufgeführt  worden^ 
da  ich  ja  nicht  alle  möglichen  Beweismethoden  habe  hinstellen,  sondern, 
wie  ich  es  doch  ganz  ausdrücklich  hervorgehoben  habe,  nur  das  habe 
angeben  wollen,  unter  welchen  Bedingungen  der  kritisirte  WundtVhe 
Grondv ersuch  an  dem  einzelnen  Präparate  beweisend  sein  würde.  Mit 
vollem  Rechte  habe  ich  den  W  und  t'scbenGrnndversuch  aus  dem  Grunde, 
weil  er  —  was  ja  auch  Herr  Wun  dt  keineswegs  zu  bestreiten  vermocht 
hat  —  zur  Zeit  des  Ansteigens  der  Erregbarkeit  für  die  Modification 
nicht  beweisend  sein  würde,  als  nur  zur  Zeit  des  Sinkens  der  Erreg- 
barkeit beweiskräftig  hingestellt. 

Herr  Wundt  hätte  sich  daher   bei   einiger   Aufmerksamkeit  die 
ungeschickte  Wendung  ersparen  können,  mir  als  Motiv  für  den  letz- 
teren Ausspruch   zuerst  eine  ganz  beliebige  ,  Ansicht"  zu  octroyiren, 
um  sie  sogleich  darauf  für  eine  „irrthümliche  Voraussetzung"  erklären 
zo  können.     Auch  hätte  sorgfältiges  Lesen  Herrn  Wundt  seine  Leser 
mit  der  falschen  Angabe  verschonen  lassen,  ich  schlösse  aus  meinen 
Versuchen,  dass  es  überhaupt  keine  sec.  Modification  gebe:  während 
doch  meine  betreffenden  Schlüsse   mit  einer  Herrn  Wnndt   freilich 
fremden  Genauigkeit  also  formulirt  sind:  (S.  436  Anm.2)  „(Hiernach) 
muss  ich  behaupten,  dass  nach  Verlauf  von  15  Sek.  nach  der  Er- 
regung das  Erreguttgsmazimum  der  geprüften  Nervenstelle  keinea* 
alls  in  Folge  der  Modification  erhöht  ist*  und  (S.  436)  „Es  kann  so- 
mit keinem  Zweifei  mehr  unterliegen,  dass  das  Ansteigen  des  Erre- 
gangamazimum,  welches  wir  beobachtet  haben,  eine  einzig 
and  allein  von  der  Zeit  abhängige  Veränderung  desselben  gewesen  ist.' 

1)  Ee  ist  hierbei  aber.  Wie  in  meiner  ganzen  Kritik,  vorausgesetzt^ 
dass  nnter  den  gegebenen  Bedingungen  überhaupt  aus  den  Verände- 
rungen der  Zuckungehöbe  auf  entsprediende  Veränderungen  der  Nerven  • 
err^axkelt  geaobloasen  werden  darf,  was  darzuthun  der  „späteren 
VerütfeDtlieboQg*  dea  Herrn  Wundt  überlassen  bleiben  mnsa. 
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Aber  wie  soll  man  auch  Aufmerksamkeit  da  erwarten,  wo  die  Fiuch- 
tigkeif  80  weit  gellt,  dass  Herr  Wundt  bei  der  Benutzung  PflQger*- 
echer  Resultate  diese  wiederholt  falsch  wiedergiebt^),  meine  Abhand- 
lung, in  welcher  immer  und  ausnahmslos  von  Veränderungen  des  £r- 
regungsmazimum  mit  der  Zeit  die  Rede  ist,  von  Erregbarkeits- 
▼erfinderungen  handeln  und  in  seinen  eigenen  Versuchen  bald  den 
Nerven,  bald  den  Muskel  modificirt  werden  lässt! 

Ich  komme  endlich  zu  der  nach  Herrn  Wundt  auf  einer  j^ver- 
kehrten  Schlussfolgerung"  beruhenden  Beweisführung  in  meinen  eigenen 
Untersuchungen.  Die  ohne  Verzug  nach  der  Trennung  des  Präparates 
vorgenommenen  PrOfungen  hatten  ein  anfängliches  Ansteigen  des  £r« 
regungsmaximum  cur  Beobachtung  kommen  lassen,  und  ich  habe  darin, 
dass  bei  eben  solchen  Prüfungen,  die  aber  erst  40—60  Min.  nach  der 
Trennung  des  Präparates  begonnen  worden  waren,  nur  Sinken  des  Err. 
sich  zeigte,  den  Beweis  gesehen,  dass  das  beobachtete  Ansteigen  des 
Err.  nur  von  der  Zeit  abhängig,  von  der  Modification  durch  die  In- 
ductionsströme  unabhängig  gewesen  ist.  Nach  Herrn  Wundt  ist  dies 
aber  nimmermehr  ein  Beweis  gegen  die  Modification,  denn  »wer  ver- 
sichert ihn*,  fragt  er,  ,dass  nicht  beim  frischen  Nerven  die  Indnctions- 
ströme  eine  viel  längere  Nachwirkung  zuruckliessen  als  beim  abster- 
benden?" Ich  habe  hierauf  einfach  zu  erwiedern,  dass  die  ezacte  Un- 
tersuchung wohl  jeden  auch  nur  im  Entferntesten  einer  BegrOndung 
fähigen  Einwurf  in  Rechnung  ziehen  muss,  ganz  willkürliche  und 
durchaus  unbegrQndete  Einwürfe  aber  zu  vernachlässigen  hat.  Nicht 
nur  ezistirt  keine  einzige  Thatsache,  welche  die  Herrn  Wundt's  Ein- 
wurf bildende  Annahme  irgend  berechtigt  erscheinen  Hesse,  sondern  es 
lässt  sich  sogar  gegen  diese  Annahme  geradezu  geltend  machen,  dass 
die  Ermüdung,  die  ebenso,  wie  die  Modification,  eine  Folge  der  Erre- 
gung ist  und  unzweifelhaft  in  sehr  inniger,  wenn  auch  bisher  noch 
nicht  genügend  aufgeklärter  Beziehung  zur  Modificatioi/  steht,  unter 
sonst  gleichen  Umständen  desto  rascher  abnimmt,  je  frischer  der  Nerv 
ist.  Hiermit  ist  die  Sache  abgethan ,  und  ich  mache  nur  zum  Ueber- 
flnss  noch  darauf  aufmerksam,  dass  auch  der  Fortschritt  meiner  Unter- 
suchungen die  Richtigkeit  des  von  Herrn  Wundt  fälschlich  angegrif- 
fenen Schlusses  auf  das  Trefflichste  bewährt  hat.'} 

Ich  schliesse  mit  dem  Bedauern,  mir  die  Zeit,  dem  Archiv  den 
Raum  für  diese  Entgegnung  nicht  haben  ersparen  zu  können.  So 
wenig  ich  mich  je  scheuen  würde,  begangene  Fehler  offen  einzuge- 
stehen, so  wenig  habe  ich  auch  ganz  grundlosen  Angriffen  auf  meine 
, Untersuchungen'  gegenüber,  zumal  zur  Zeit,  wo  ich  in  der  weiteren 
Veröffentlichung  dieser  begriffen  bin,  schweigen  zu  dürfen  geglaubt. 
Irre  ich  nicht  sehr,  so  liegt  es  überdies  im  allgemeinen  Interesse,  dass 
Unezactheit  nnd  Flüchtigkeit,  wo  sie  möglichster  Ezaetheit  und  ge- 
wissenhafter Sorgfalt  anmassend  entgegentreten,  die  gebührende  Zu- 
rückweisung erfahren. 

Berlin,  December  1861. 

1)  Dieses  Archiv  1859,  S.  547;  1861,  S.  789.  --  Vgl.  Pflüget, 
Physiologie  des  Electrotonus,  S.  321  und  S.  391. 

2)  S.  Untersuchungen  üb.  d.  Leitung  u.  s.  w.  III.  Dies.  Arch.  1862, 
8.  U  Anm.,  Vers.  XXIV  S.  10,  Verss.  XXV,  XXVIII,  XXX  u.  a.  S.  16  ff. 


Berichtigung.  S.  63  Z.  9  muss  es  beissen:  »sitzt  ein  schwarsar 
Körper.  Clapar^de  beschreibt  einen  ganz  ähnlichen,  der  aber  an 
der  Leibeswand  angewachsen  sein  soll.* 
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Ein   Beitrag  zur    Entwickelungsgescbicbte  der  Ascidien. 

Von 

Dr.  C.  Gegenbaür. 

(Biersa  Tat  IV.) 


Die  Qeschichte  der  Fortpflanzung  bei  den  Tunicaten  ist 
anveifellos  eine  der  ^reichsten  an  merkwürdigen  Thataachen,  so 
dass  jede  neue  Erscheinung  nur  die  Fülle  zu  mehren  kommt. 
Die  wechselnden  Generationen  bei  den  Salpen  und  bei  Do- 
Uohim,  die  Larvenzustände  der  letzteren  Gattung  und  nicht 
minder  jene  der  Ascidien  bieten  eine  grosse  Anzahl  von  Tbat- 
sathen,  die,  im  Grossen  und  Ganzen  noch  wenig  unter  sich 
im  Znsammenhang,  manche  sogar  erst  in  undeutlichen  Umris- 
sen bekannt,  mehr  die  Weiterforschung  anregen  als  befriedigen 
können. 

Eine  kleine,  unser  norddeutsches  Meer  bewohnende  zusam- 
mengesetzte Ascidie  liefert  zu  den  schon  bekannten  Entwicke- 
luigsmodis  eine  neue  Combination. 

Was  zunächst  das  Thier  selbst  angeht,  so  scheint  es  nicht 
gerade  ztr  den  seltenen  Vorkommnissen  der  Helgoland 'sehen 
Fauna  zn  gehören,  wenn  es  auch  bis  jetzt  noch  nicht  von  dort 
bekannt  wurde.  Die  Ascidie  lebt  in  Colonien  von  10—50  In« 
diTidnen,  die  durch  eine  weiche,  gallertartige  und  völlig  trans- 
parente Mantelmasse  vereinigt  sind.  Die  Elinzelthiere  erschei- 
nen im  gemeinsamen  Stocke  als  gelbliche  Punkte  von  höchstens 
Vs"'  Grösse.  Am  häufigsten  fand  ich  diese  Coloaic»  zwischen 
den  Verästelungen  von  Hydroidenstöcken ,  dSdsea  meist  mir 
kwker  aogefagt,  seltener  in  fiacher  Ausbreitung  auf  Eonchylien. 
In  den  nicht  proliferirenden  Stocken  hat  jedes  Einzeltbier  mit 

Stleb«n  n.  da  Boto-Beymondli  Archlr.    1869.  || 


150  C.  Gegenbanr: 

seinen  Nachbarn  keine  andere  Verbindnng  als  den  gemeinsa- 
men Mantel,  in  den  es,  wieder  zumeist  durch  seine  eigene 
Mantelschicht  abgegranzt,  eingebettet  ist. 

Jede  der  kleinen  Ascidien  ist  länglich  gestaltet,  und  Ifisst 
einen  vorderen  und  hinteren  Eörperabschnitt  unterscheiden,  die 
beide  dureh  eine  Einschnürong  meist  sehr  deutlich  von  einander 
geschieden  sind.  Dadurch  reiht  sich  das  Thier  an  die  Sa- 
yigny*sche  Gattung  Didemnum^)  an  und  kommt  sogar  einer 
von  Milne  Edwards  beschriebenen  Art,  Did,  gelalinosum*) 
genannt,  sehr  nahe,  ja  ich  wurde  keinen  Anstand  nehmen,  in 
der  von  Milne  Edwards  beobachteten  Ascidie  sofort  dieselbe 
Art  zu  erkennen,  wenn  nicht  einzelnes,  weiter  unten  zu  erwäh- 
nendes als  Unterscheidung  anzuführen  wäre.  Die  Unmöglich- 
keit, mit  der  Beschreibung  des  französischen  Autors  eine  völlige 
Congruenz  herzustellen,  nöthigt  mich  zugleich  eine  ausfuhrli- 
chere Beschreibung  des  Thieres  hier  vorauszuschicken. 

Der  vordere,  meist  grössere,  immer  längere  Abschnitt  eines 
Thieres  enthält  vorzugsweise  den  Athemsack  und  einen  Theil 
des  Enddarmes.  Der  hintere  Abschnitt  wird  durch  die  übrigen 
Eingeweide  gebildet,  und  besitzt  eine  mehr  rundliche  Form. 
Was  die  einzelnen  Organe  angeht,  so  ist  ausser  dem  Athem* 
sack  und  Nahrungskanale  nur  Weniges  zu  ermitteln  gewesen. 

Der  Athemsack  ist  von  länglicher  Gestalt,  im  selten  anzu- 
treffenden völlig  ausgestreckten  Zustande  etwa  drei  mal  so  lang 
als  breit.  Die  Eingangsöffnung  ist  mit  acht  breiten^  an  der 
Basis  unter  einander  vereinigten  Tentakeln  umstellt  (Fig.  5^ 
6  A,  t) ,  die  unregeltnässig  gekerbte  Ränder  besitzen.  Auch 
ohne  ins  histologische  Detail  einzugehen,  kann  man  am  Athem- 
sacke  zwei  Lamellen  unterscheiden,  eine  innere,  welche  die 
Kiemenspalten  trägt,  und  dann  eine  äussere,  welche  durch  eine 
aus  vorherrschenden  circulären  Fasern  gebildete  Muskelschi  cht 
charakterisirt  wird.  Am  vordersten  Theile  des  Athemsackes 
ist  diese  Mnskelschicht  continuirlich,  bildet  unterhalb  der  Ten- 

1}  Savignj,  M^m.  aar  les  animaaz  saus  vert^bres.  See.  Part. 
Paris  ISie.   p.  194. 

2}  Milne  Sdwards,  M^m.  de  Tacad.  des  acieDces.  T.  XVUL 
1842.  p.  295. 
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iakel  eine  Art  ran  Schüesmaaskel,  löst  Bieh  aber  weiter  nach 
lünten  in  einzelne  oft  sich  schräg  danihkreazende  Züge  aof. 
Die  Kiemenspalten  stehen  in  hinter  einander  liegenden  Qaer- 
reihen,  deren  in  der  Regel  vier  za  beobachten  sind.  Ich  habe 
aber  auch  3  and  5  gesehen.  Inwiefern  eine  solche  Yermeb* 
rnog  nnd  Vermindernng  der  Reihen  vom  Alter  abhängig  ist, 
kann  ich  nicht  entscheiden.  Jede  Spalte  erscheint  als  eine  l&ng- 
liehe  TOD  einem  wimpertragenden  Wulste  umrandete  OefEnung. 
Der  Wimperwnlst  bildet  zugleich  das  einzige  Scnlptorwerk  im 
Inneren  der  Athemhöhle;  Leisten  u.  dergl.,  wie  sie  anderen 
Aseidien  zukommen,  fehlen  gänzlieh. 

An  der  einen  Seite  des  Athemsackes  verl&nft  wie  auch 
sonst  das  Endostyl  (Hnzley),  welches  für  eine  nahe  an  der 
Mündung  des  Sackes  beginnende,  bis  ans  Ende  fuhrende  Wim- 
perrinne  die  Grundlage  bildet.  Am  hinteren  Ende  des  Athem* 
Sackes  beginnt  trichterförmig  der  Oesophagus ,  ohne  ^  irgend 
eine  andere  Begrfinzung  nach  vorne,  als  etwa  die  unterste 
R^he  der  Kiemenspalten.  Er  geht  hier  sehr  rasch  in  einen 
dickwandigen  Kanal  von  engem  Lutnen  über,  der  ohne  w^tere 
Verfinderungen  in  den  Magen  sich  einsenkt.  Ais  solchen  be- 
zeichne ich  den  ersten  (Fig.  5.  6,  i)  von  drei  dicht  neben  ein- 
ander liegenden  Abschnitten  des  Darmkanals,  die  vom  Aniangs- 
wie  Endstücke  durch  grössere  Weite  unterschieden  sind.  Bs 
versteht  sich  hierbei  von  selbst^  dass  ich  diese  Bezeichnungen 
nur  zur  anatomischen  Unterscheidung  benutzen  will  und  kei- 
neswegs  beabsichtige,  mit  der  Benennung  besondere  physiolo- 
gische Functionen  des  Organes  kennzeichnen  zu  wollen.  Der 
Magen  ist  meist  weiter  als  die  beiden  anderen  dicht  auf  ihn 
folgenden  Darmstucke,  und  alle  drei  bilden  zusammen  den 
wesentlichsten  resp.  grössten  Theil  des  hinteren  Körperab- 
scbnittes.  Das  auf  den  Magen  folgende  Stück  ist  nahebei 
immer  am  weitesten  nach  hinten  gelagert,  indess  das  dritte  mit 
dem  Magen  in  gleichem  Niveau  und  mehr  nach  vorne  zu  sich 
findet.  Die  beiden  letzt  erwähnten  Stücke  sind  mehr  von  run- 
der oder  ovaler  Form,  so  dass  die  verschiedenen  Durchmesser 
eines  derselben  nur  wenig  von  einander  verschieden  sind.  Am 
aittelsten  Stücke  (Fig.  5.6,i')  ist  der  Querdnrchmesser  zwi- 
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toben  den  Vei<bindiing8steLleQ  nü  dem  ersten  «nd  dritten  in 
der  Regel  der  betrichtlichere.  Die  Wandungen  aller  drei  E^r- 
W'eiteraiigen  avnd  von  ansehnlicher  Dicke,  nnd  bildea  zmsehen 
den  ^Qzelnen  Stüdben  weit  einspringende  ringförmige  FaHen, 
^ie  TTon  der  grossen  Curvsator  des  Oeeammtstuckes  gegen  die 
kleine  su  iiA>nehfnen.  Eine  solche  fast  ringförmige  Falte  treoat 
den  Magen  von  dem  Mittelstucke,  eine  ähnliche  letzteres  T0Jki 
dritten  Stueke.  Je  nach  den  verschiedenen  Contractionazuatfiil- 
den  der  finsseren  oder  Mnskelsc^icht  entstehen  noch  wnletige 
Hervörra^ngen  der  innersten  Schicht  der  Wandung  in  weoh- 
selnder  Ausdehnung  und  Form.  Von  den  consianten  Grfinefalten 
eind  diese  dadurch  unterschieden,  dass  die  äussere  Darmwand- 
8c})]obt  eich  niemals  in  sie  hinein  fortsetzt,  so  dass  sie  aaf  die 
EJpitheliage  sich  beschmnkt  zeigen.  Diese  letztere  wird  aas 
recht  grossen  Zellen  zusammengesetzt,  die  im  Magen  sowie  io 
der  zweiten  Erweiterung  hübech  ockergeih  gefärbt  erscheinen, 
am  mittleren  Stucke  divgegeu  stets  farblos  oder  bei  auffallen- 
dem Liebte  rein  weiss,  bei  durehfallendem  dunkel  sieh  daretel- 
len.  Es  rührt  dies  Verhalten  von  zahlreichen  feinen  Molekeln 
uüd  Eömehen  her,  welche  die  Epithelialzellen  dieses  Abschnit- 
tes dicht  «rfilllen. 

Von  der  letzten  Erweiterung  an  setzt  sich  ohne  deutliche 
AbgränzuQg  das  Endstuck  des  .Darmes  zur  Seite  dee  Atheon- 
aackes  fort  Es  stellt  dieser  Esddarm  ein  gleichmäßig  dickes, 
nur  an  der  Aiteröffnung  etwas  engeree  Bohr  vor«  welehea  je 
nach'  «einen  Fullungezuetänden  mit  Faecalmaseen  sich  verechie- 
dengrad^  ausgedehnt  zeigt  (Fig.  5  f).  Die  ovalen  Faecesballeo 
liegen  bis  zu  6  immer  hinter  einander,  und  sie  sind  es  vorzSg- 
lieh,  durch  Wtelche  die  sonst  fast  ganz  pelluciden  Colooien  dem 
blossen  Auge  leichter  unterscheidbar  werden.  Die  Aüeröfiuu^g 
fuhrt  nicht  in  eine  besondere  Cloake,  sondern  direct  na^h  aus- 
sen, wie  dies  für  die  Gattung  Didemnum  besonders  durch  d» 
{Nachweise  von  Milne-Edwarda  cbarakterisüsoh  ist.  Sie 
lic^  in  gisringer  Entfernung  von  der  Mundoffoung  und  idt 
durch  keiafsrlei  Sculpturen  ausgezeichnet.  Von  einem  Nerven- 
sjstem  habe  ich  nur  Sparen  gesehen,  daveq  Beachreibnng  hier 
voA  geringem  BaJai^e  ißt.     Bin  Circulationsappaifat  dagegen 
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koQBte  gar  nicht  aofgefanden  wenka.  Es  hat  diea^  tielleiebt 
dtrin  seinen  Orcmd,  daas  die  Thiere  äossersl  selten  lebend 
iQr  Beobachtang  kamen,  und  auch  in  diesen  wenigen  Fallen 
nseh  abstarben.  Zadem  war  meio  Aagenmerk  mehr  auf  an- 
dere Eraebeinongen  gerichtet.  Die  Entscheid  uag,  ob  Ereislaaf* 
Organe  wirklich  fehlen,  niiiss  daher  Anderen  nberlasacn  bleiben. 
Von  Excretionaorganen,  in  der  Form  wie  sie  bei  einfachen  Aa» 
Gidien  nachgewiesen  sind,  ist  nichts  vorbanden ^  wie  ieb  tnife 
Bestimmtheit  aassprechen  kann.  Es  bildet  also  der  Athemaaok 
mit  dem  Darmrohre  bei  weitem  die  Hauptmaaae  dea  Thiereew 
Dasa  kommt  noch  der  Geschlechtsapparat,  von  dem  von  mir  je« 
doch  nnr  die  weibliche  Partie  genaoer  untersucht  werden  konnte, 
da  von  den  vielen  nnteraachten  Goloniea  keine  einzige  Indi- 
viduen enthielt,  die  etwas  auf  Hodeobildung  Besiehbares  h&tteo 
erkennen  lassen. 

Der  ganze  weibliche  Oesehleofatsapparat  besteht  abweichend 
TOB  dem  anderer  Ascidxen  ans  einem  höchst  einfachen  Eier- 
stocke, der  sich  an  jene  Verhältnisse  anreiht,  die  bei  App^n? 
dieularien,  bei  den  Salpen  und  bei  den  Fyrosomen  sieh  finden. 
Am  meisten  nfihert  er  sich  jenem  der  beiden  letet^peo-,  wenn 
er  aaeh  nichl,  wie  b^  den  Salpea,  als  eine  Aneetnlpung  der 
Kiemenhohle  erscheint.  Am  unteren  Ende  der  von  dem  Nah 
ningakanale  gebildeten  Schlinge  —  seltene  zur  Seite  dereetb6li 
—  liegt  eine  je  nach  der  Entwickelung  der  GeschlechtsprQ« 
daete  verschieden  weite  Höhle  (Fig.  1  d) ,  die  nach  auasen  lAi 
von  dem  hier  meist  betr&chtiioh  verdünnten  Miuitel  (f)  nmg^ 
ben  wird.  In  diesen  vOn  einer  ^rten  Membran  auagekloidfrr 
ten  an  einer  Seite  sich  nach  oben  ausdehnende]^  Bannte  regt 
von  der  Wandung  des  Darmrohres  her  ein  dünnesr,  ghiebfAItr 
Fortsatz  hinein  (a),  an  welchem  1 — 2,  ^luweilen  avch  3  kolbjge 
Anschwellungen  wie  an  einem  Stiele  hinter  einander  aogebrnoht 
eind.  Der  am  Ende  des  Stieles  «taende  Koiben  ist  iqimer  der 
eJBflciinliehste;  der  Grösse  oaob  folgt  dann  de?  nachaAe  Kolbe», 
and  dann  der  am  weitesteo  vom  Ende  entfemte»  der  ia  jemeo 
wqngen  FäUen,  wo  er  vorhanden  war,  nur  ale  ün  vom  ga» 
aieiQeamen  Träger  kaum  abgeschnürtes  Knötchen  eceehieQ«  Die 
geiMraee^  V4itßr99clMMig  fe)gt^  düs  |eda  dieser  Awcbw«Uw!|pi 
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(Fig.  1  b  o)  einen  diit  einfacher  Bpithellage  ausgekleideten 
Bmam  omBchlieftet,  der  von  einem  verschieden  grossen  Körper, 
den  ich  sogleich  als  Ei  bezeichnen  will»  eingenommen  wird. 
Jede  Anschwellung  iet  ein  Eifollikel.  Sie  besteht  ans  folgen- 
den Tbeilen :  Zu  fiasserst  unterscheidet  man  eine  stmctarlose 
dfinne  Membran,  die  sieh  continnirlidi  in  den  Follikelstiel  fort- 
setzt, dann  folgt  eine  Lage  von  Pflasterzellen,  das  Follikelepi« 
tfaei  darstellend,  nnd  nach  innen  davon  das  homogene  Proto- 
plasma der  EiBelle,  an  Eüem  von  0,03  -0,05^^'  fkst  gfinzlieh 
durchsichtig,  äusserst  spärliche  Körnchen  einschliessend.  Eine 
Membran  —  als  Dotterhant  —  ist  nicht  zu  beobachten  gewe^ 
sen.  Inmitten  des  Protoplasma»  lagert  ein  stark  lichtbreehender 
Körper  von  rander  Gestalt,  and  in  diesem  ein  kleinerer.  Der 
erstere  sdi^nt  nicht  enge  vom  Dotterprotoplasma  umgeben  za 
werden,  da  es  das  Ansehen  hat,  als  ob  er  in  einem  besonde«» 
i^en  Hohlräume  (einer  Art  von  Kernhöhie)  liege«  Jedenfalls 
finden  sich  die  Dotteiicörperchen  erst  in  einiger  Entfernong 
vom  Kerne.  An  älteren  Eiern  ist  mit  dem  Auftreten  einer 
reichen  Körnchenmasse  vieles  geändert,  doch  sollen  die  am 
Eie  beobachteten  ferneren  Vorgänge  hernach  aosfufarlich  mit« 
getfaeilt  werden.  Mehrfach  habe  ich  mich  mit  der  Frage  be** 
sohäftigt,  in  welchem  Zasammenhange  der  Eierstock  mit  dem 
übrigen  Körper  stehe,  ohne  dass  ich  zu  einem  positiven  Re- 
sultate gekommen)  wäre.  Es  zeigte  sich  jedesmal  der  Stiel 
eine  Strecke  weit  an  dem  Nahrungskanal  emporsteigend,  und 
entzog  sich  dann  zwischen  dunklen  Theilen  da-  Darmwand 
dem  Blicke.  Bemerken  will  ich  übrigens  noch,  dass  die  Ei* 
foUikel  geschlossen  sind.  Da  auch  der  Stiel  im  Innern  keinen 
Hohlraum  amschliesst,  besteht  also  nicht,  wie  bei  den  Salpen, 
ein  Zusammenhang  des  FoUikelepithels  mit  einer  anderen 
Epithellage  des  Körp^^. 

Noch  ist  des  Mantels  zu  gedenken.  Obgleich  die  gesammte 
Substanzmasse,  die  sich  zwischen  den  Individuen  einer  Oolonie 
findet,  sie  unter  einander  verbindend,  immer  gleichmäesig  durch- 
sichtig, gallertartig  ist,  so  mossen  doch  zweierlei  Massen  unter- 
schieden werden.  Die  eine  gehört  einzelnen  Individuen  as» 
mnsöhliesst  dieselbe  wie  ein  lättglich^>viiler,  geräimiger  Sack 
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t 
ood  foftstelii  durolmeg  aas  dfion*  und  zartwandiged  ZeU«D  «itt 

homogenem  wasserklarefn  lobalte  und  waadfitfiddigem  Kerne« 
Eine  IntereeildarsabBtaDZ  ist  Dur  da,  wo  mehrere  ZeUea  za» 
BammeDstossen,  Torhanden ;  sie  isolirt  also  die  ZeUen  aie  voll^ 
atfindig.  Diese  Mantelsubetanz  ist  aacb  aussen  doroh  eine 
dünne  Membran  abgegr&nzt,  die  nur  an  Mund-  nnd  Afterdff* 
nang  mit  dem  Einselthiere  in  unmittelbarer  V^biadang  Steht. 
Nicht  alle  Individuen  tragen  diesen  besonderen  MaateL,  scmderli 
Tieie  sind  unmittctt>ar  in  die  gemeinsame  MaatelmasBe  einge^ 
bet6Bt.  Diese  besteht  gleichfalls  aus  den  vorerwAhnten  blas» 
ehenartigen  Zellen,  die  aber  durch  reichliche  I&teroellularsab^ 
stenz  von  einander  geschieden  sind.  Häufig  liegen  sie  gruppen- 
weise bei  einander.  Viele  d^  Zellen  besitseu  2>  8 — 6  Kerne, 
alle  platt  und  wandständig.  Auch  einzelne  freie  Kerne,  wohl 
von  «abgegangenen  Zellen  herrührend,  kcdumen  vor.  Sowohl 
der  ifidividoelle  als  der  gemeinsame  Mantel  entbehrt  aller  Blut* 
gefitese,  wie  überhaupt  Fortsätze  der  Individuen  in  die  gecuein- 
saae  Mantelsubstanc  ganz  und  gar  fehlen.  Das,  was  Mi  Ine« 
Edwards  bei  Didenmmn  geiatino9utn  als  Stolonen  bemohnet» 
werden  wir  anders  deuten  müssen.  Auf  den  erStea  Blick  6r«> 
scheint  der  Uiaetand,  dass  einigen  Individuen  eine  besondere 
sebarf  abgegräazte  MatttelumhfiUung  zukommt,  wfihrend  andere 
unmittelbar  in  die  gemeinsaaie  eingebettet  sind,  höchst  auffal- 
lend. Es  soll  aber  weiter  unten  gezeigt  werden  wie  die  Fort- 
pflanaangsweise  diese  Dinge  aufzuklären  im  Stande  ist. 

Wenn  man  nach  dieser  genaneren  Schilderung  der  Or- 
ganisation die  von  Milne^Edwards  gegebeo«  Darstellung 
des  Didemnum  gekuinosum^  besonders  aber  die  Abbildangen, 
vergleicht,  so  wird  man  in  der  einzigen  scheinbar  wemMitliobea 
Differenz  der  Tentakelzahl  doch  nur  ein  sehr  untergeordnetes 
Moment  erkennen  y  und  in  der  IdentitatserklSrung  der  von  je«> 
osm  Forscher  im  Canal  ds  la  Manche  aufgefundenen  und  der 
von  ihir  im  norddeutschen  Meere  beobachteten  Formen  kein 
giDsaes  Wagniss  sehen.  — 


Von  den  Biahlagen,  selbst  wenn  deren  auch  drei  vovhsndea 
find^  eotwickielt  sich  nur  eine  4ur  Zeit,  und  zwar  giMususr 
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getiniftsig  die  torminalo.  Es  reift  dieses  Ei  bis  sa  eiaer  Grdase 
voD  0,3"'  nnd  wölbt  dann  den  Sinns,  in  welchen  der  E^ierstock 
eingesenkt  ist,  nach  nnten  hervor.  Mit  der  Vergrösserong  des 
Bies  geht  auch  eine  Farbenverändemng  vor  sich.  Der  Dotter 
geht  darcbs  Gelbliche  ins  Bräunliche  über  und  erscheint  sdiliess* 
lieh  intensiv  bolsbraun.  Dabei  entziehen  sich  die  iimeren 
Theile  des  EHee  der  Beobachtung  am  nnverletzten  Objecte,  und 
das  Keimblischen,  welches  sich  gleichfalls  vergrössert  hat,  ist 
nur  durch  Zerdrücken  u.  dergl.  zur  Anschauung  zu  bringen. 
Die  angeführte  Farben  verSnderung  ist  von  einem  Wachstfaum 
der  Dottermolekel  begleitet,  die  sich  allmahlig  in  gleich  grosse 
runde  Kornchen  umwandeln  und  dabei  unter  relativer  Ab- 
nahme des  formlosen  Protoplasma  die  grösste  Masse  des  Dot- 
ters ausmachen. 

Die  erste  Yer&aderung,  die  sich  am  reifen  Eie  knnd|pebt, 
wird  durch  den  Furchnngsprocess  eingeleitet,  der  immer  erst 
eintritt,  wenn  das  Ei  den  mütterlichen  Organismus  verlassen 
hat  Es  liegt  dann  im  gemeinsamen  Mantel  der  Colonie  ein« 
gebettet,  meist  in  der  Nfihe  eines  Individuums.  Wie  das  Eä 
in  den  Mantel  gelangt,  ist  nicht  mit  Oewissheit  zu  sagen,  dodi 
leuchtet  soviel  als  höchst  wahrscheinlich  ein,  dass  die  Entlee- 
rung des  Eiersacks  nicht  durch  einen  besonderen  Ausfahrgang 
erfolgen  kann ,  am  allerwenigsten  etwa  durch  den  Eierstock- 
stiel, der  völlig  solide  ist  So  wird  also  das  Ei,  nachdem  es 
seine  Reife  erlangt,  beim  Bersten  des  Follikels  den  ohnehin  sehr 
verdünnten  Mantel  durchbrechen  und  in  das  d^  Colonie  ge- 
meinsame Mantellager  eintreten.  Nur  auf  diese  Weise  erkUrt 
sich  die  Lagerung  der  Eier,  und  damit  steht  auch  im  Zusam- 
menhang das  Fehlen  einer  Cloake.  Ein  durch  Bersten  der 
speciellen  Umhüllung  eines  Thieres  erfolgender  Ei-Austritt  hat 
für  sich  gar  nichts  Befremdendes,  nicht  nur  wenn  man  ähn- 
liche bei  niederen  Thieren  viellach  verbreitete  Vorgänge  im 
Auge  hat,  sondern  auch  wenn  die  Art  und  Weise  der  Ei-Ab- 
lösung in  der  gesammten  Thierreihe,  und  namentlich  den  nie 
ohne  Trennung  der  Continuitfit  der  Gewebe  bei  Wirbelthieren 
stattfindenden  Process  berücksichtigt  Uebrigens  h&lt  auch 
Milne-Edwards  für  sein  Diäemmm  geUUmotmm  das  unmit- 
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MKttre  Binfrelen  der  Eier  in  den  gemetoeatDeii  M«iM  fir 
wahrsciieialich. 

Obgleich  ich  zahlreiche  Eier  im  Farefaangsprooease  antraf, 
80  ]8t  mir  docli  gerade  die  erste  Folge  von  Stadien  entgangen, 
ao  daaa  ich  nur  tiber  die  ap&teren  Zustande  berichten  kann.  Ich 
will  die  Angabe  fller  die  Furchnog  besonders  deshalb  bervoir« 
beben,  weil  dieser  Process  von  H  n  x  1  ey  ffir  die  asf  ganz  ahn« 
lidie  Weise  wie  bei  Didemnum  sich  entwickelnden  Eieir  v»a 
PyroH)ma  neuerdings  in  einer  von  den  gegenwärtigen  An- 
schaatmgen  abweichenden  Art  aufgefasst  2a  werden  sobeiBt.i) 
Im  Wesentlichen  scheint  der  Forchangsprocess  aoeh  bei  Di* 
demmim  ganz  in  der  Weise  wie  es  bei  anderen  Asddiea  schon 
sdt  Ifingerer  Zeit  bekannt  i^t,  vor  sich  2a  gehen.  Das  Stadfwn 
wo  16—40  grosse,  gegen  einander  sich  abplattende  Furchnngs* 
kugeln  eich  finden ,  gehört  2U  den  h&nfiger  gesehenen.  Es 
war  dabei  die  aach  am  reifen^  noch  in  dem  Eicrsacke  Hegen- 
den Eie  von  mir  beobachtete  Dotterhant  noch  vorhanden  und 
bildete  eine  der  Farehnngskngelraasse  lose  anliegende  HfiUe^ 
Sie  kann  also  beim  Theilnngsvorgange  in  keiner  Weise  bethei* 
Kgt  sein.  Dm  die  Farchungskugdn  fehlen  Measbranen,  imd 
erst  wenn  die  Theilung  bis  zur  Bildung  ganz  kleiner  Zellen 
fortgeschritten!  ist ,  und  diese  Elemente  eine  längere  Zeit  in 
einena  gewissen  Zustande  zu  beharren  scheinen  ^  sind  Membi»» 
neu,  d.  h.  dichtere  Aussensdiichten  des  Protoplasma  nach* 
weiabar. 

Was  die  Beziehungen  der  Kerne  der  Furchungskugeln  oder 
Furohungszellen  zu  den  fern^en  Theilungsproddcten  angeht, 
so  habe  idi  auch  hier  dasselbe  gesehen ,  was  sich  bis  jetzt  als 

1)  Cf.  Ann.  and  mag.  of  nat.  bist.  Jannary  1860.  Eioe  spätere 
aasAliriicbere  Arbeit  Hazley's  in  den  Transactions  of  Linnean  So< 
detj  ist  mir  nicht  zngfinglieb  geworden.  —  Wenn  übrigens  Hnxley 
aaeb  för  die  Salpen  einen  fihalichen  Entwickelongsprooeaa  ohne  Dotter - 
Airehnngy  wie  er  es  für  PyroMomm  fand,  erwartet,  so  ist  ihm  wohl  die 
MHtheilnng  über  den  Furohnngsproeess  von  H.  M  filier  (Zeitscbr.  ffir 
wissenfch.  2ooi.  IV.  331)  entgangen.  Diese  Boobachtong  H.  Mal- 
leres werde  von  Leockart  bestitigt  (Zool.  Untersocbongen.  IL  62. 
Taf.  If,  Flg.  1).  Man  vergleiehe  auch  leenes  sootomicae  Ton  V.  Ga- 
ret. Tat  XVIH,  Flg.  4,  aaeb  H.  Malier.  ^ 
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dvcbgroifendiaa  O^flet«  heraiMtellt.  Die  TheilaDg  dm  Ketaea 
ist  die  der  Theilang  der  Zelle  voraafgehende,  wohi  gewiss  sie 
eiDleiteiide  Sracheinimg.  ^) 

Die  Theilaog  des  Eies  f&hrt  endlich  2or  Bildoag  eines  ans 
Yielen  nod  gleich  groesen  Zellen  sosammengeBetzten  Körpers, 
aa  dessen  Oberflfiehe  die  Elemente  mosaikartig  angeordnet  sind. 
Mehr  oder  minder  enge  wird  dieser  Körper  von  der  Dotter^ 
bant  nmschloasen,  die  anch  bei  einiretendetti  DifferenzirnngB* 
processe  noch  ToUkommen  deutlich  Yorhanden  ist»  Die  Diffe*- 
renairang  beginnt  mit  der  Bildang  des  LarTenschwfiaaclieiis. 
Eine  gewisse  Menge  von  Zellen  hebt  sieh  einem  nach  einer 
Bkhtnng  rerschm&lerten  Wulste  gleich  von  der  OberflJkfao  des 
Enbryonalkörpers  ab,  nnd  scheint  sich  allmfihlig  ron  dem  brei« 
teren  Ende  ans  zu  vergrössera,  iim  nach  nnd  nach  die  Circnm- 
ferenz  des  Embryo  bis  zur  Hälfte  an  nmgreifeii.  Hierauf  löat 
sich  an  dem  znge^taten  Ende  die  Verbindong  imt  dem  Eaü- 
brjonalkörper,  und  dieser  Vorgang  schreitet  allm&hlig  bis  xor 
breiteren  Ursprungsstelle  zu.  Die  beiden  verschiedenen  Mei* 
nnngen  über  die  Bildnngsweise  dieses  Larveaorganes  der  Aa* 
cidien,  scheinen  nach  meinen  Beobachtungen  sich  dahin  ansglei- 
eben  zu  lassen,  dass  sowohl  Abschnumng  als  anch  Henrorwaeh« 
sen  des  Schw&nzchens  zusammen  trifft  Als  Abschnumng  kann 
das  erste  Auftreten  anfgefasst  werden ;  ein  rascheres  Wachs* 
thom  der  Anlage  des  Organes  hebt  es  vom  Embryonalkörper 
ab.  Dabei  ist  es  unmöglich,  den  einen  oder  den  anderen  die^ 
ser  YongSoge  als  bevorzngtea  anzusehen«.  Das  Längenwachs- 
thum  des  Schwänzchens  findet  auch  dann  noch  statt,  wenn  es 
nach  erfolgter  Abhebung  nur  noch  an  seiner  Basis  mit  dem 


1)  Bei  dieser  Gelegenbeit  kann  ich  nicht  unierlaMea,  dsraa  sa 
•rianem ,  dass  t.  Baer  es  war,  den  wir  die  beim  Seeigeleie  ange* 
•telite  erste  aofgfiltige  BeobacbtaDg  fiber  die  Abstaaunmig  der  Keraa 
der  Baibryonalsellea  von  dem  KeimbUschen  des  Eies  Terdaokea  (Fror. 
N.  Not  Bd.  X&XIX,  Ko.  3  als  Ansang  aas  dem  BnlL  de  l*Acadeade 
de  St  Peteisbonrg.  Mai  1846).  Solch*  fandamentale  Entdeckoagen 
dftrfen  nicht  vergessen  werden,  wenn  aach  eine  spätere  Zeit  die  doreh 
sie  geforderten  Thatsaeben  als  gaos  allgemein  gtUtige  heraosMelit  aod 
sie  deshalb  in  nnserer  wigtentthsfrliahsn  Anschaanng  an%elMa  laset« 
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EmbiT^nalkdrjmr  in  Verbhidiiog  steht.  Es  ist  dAiiii  an  ihm 
räie  finsssare,  ans  kleineren  Zellen  bestehende  Lage  sn  utktmt^ 
Bcheiden  und  ein  ans  qaerliegenden  grosseren  Zellen  besieheiw 
der  Axenstrang  (vergl.  Fig.  2  c)«  "Während  der  gailze  übrige 
Kdrper  noch  aas  gleichartigen  Zellen  tfosammengesetzt  ist,  leitet 
sieh  also  am  Schwänzchen  die  erste  Differenzhrodg  ein.  Da 
des  letztere  dem  Körper  anf^oglieh  diefat  anliegt,  nnd  nur  durch 
Pr&paration  von  ihm  abgelost  werden  kann,  besitjBen  die  iioek 
in  die  Dotterhaut  eingebetteten  E^mbi^yimen  eine  fast  ganz  runde 
Gestalt ,  doch  sind  sie  mit  dem  in  der*  Farobong  begriffitaeii 
Eie  merkHcb  grösser  geworden.  Nun  folgt  ein  sehr  wichtiger 
Differensiriingsvorgang  am  Körper  des  Bmbrjo,  indem  die 
iosseren  Schichten  der  Zellen  des  eigentlichen  Körpers  oaoh 
und  nach  sieh  anfbelleii,  nnd  die  innere  mit  dem  Sohwfinzcfaeo 
io  contiDBirlioher  Verbindong  bleibende  Partie  eina  dnnkleF» 
fldt  mehrfachen  Einbuchtungen  versehene  Masse  darstellt.  Diese 
seist  sich  nadi  nnd  nach  mit  immer  schärferen  Contonren  gegeitf 
die  lichte  Umkleidung  ab,  jemehr  die  Zellen  der  letsteren  an« 
ter  nicht  anbetrfiehtlicher  Yergrösserung  heller  geworden  fliBil4 
In  Fig.  3,  wo  der  noch  von  der  Dotterhaut  umschlossene  Em« 
brjo  dieees  Stadiums  sieh  abgebildet  Ündet,  sind- die  durch  die 
Diftreu^rung  des  Bmbrjonaikörpers  sids  ergebenden  Form« 
verhftttniese  des  deokleren  Gentralthefles  angegeben,  die  äussere 
bis  zur  Dotterhaut  hin  alle  Lücken  erffillende  lichte  Zelhnaooe 
ist  nicht  gezeichnet  worden.  Wir  haben  in  diesem  Stadium 
nun  schon  eine  Form,  in  der  die  späteren  VerhältfilBse  auf  das 
deutlichste  charakterisirt  sind.  Die  dunkle  mit  Ausbudattttogen 
aosgestattete  Oentralmasse  wird  zum  Körper  der  Larve,  iSi 
welche  die  äussere  helle  Lage  den  MaUtel  abgiebt* 

Folgen  wir  den  Voi^ängen  die  am  Körper  der  Larve  sich 
eiuleiten  ^  so  ist  zunächst  eine  Yergrösserung  der  der  AnfOge* 
stelle  des  Schwänzchens  zunächst  gelegenen  Partie  zu  beob* 
achten,  so  dass  der  Verlust,  den  die  Körpermasse  durch  die 
Differenziruag  des  Schwänzchens  erlitten  hat,  dadurch  ausge* 
glichen  wird.  Die  Yergrösserung  des  KÖrpervolums  geht  auch 
bald  auf  die  Fortsätze  (Flg.  3  bcd)  &ber,  und  hier  zeigt  sich 
sehr  bald,  dasa  aus  einem  derselben  (de)  die  Anlage  eiosa 
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AiheiiMuskM  hervorgeht  Sobald  ao  diesem  Bndeetyl,  Athtai* 
epalteo  and  die  mit  Teaiakelo  imistelite  EiogaDgeöfnaog  «a- 
tereehfltdbar  sind,  hat  eich  eine  andere  inzwiechen  stark  ver- 
grSeserte  Protoberana  in  einen  zweiten  Athemeack  ungebildet, 
welcher,  wie  er  später  entstand,  anch  in  seiner  Weiterentwicke- 
lang  stets  hinter  dem  anderen  zurQckbleibt.  Ausser  diesen 
OrossendifFerenzen  ist  aber  noch  eine  andere  Verschiedenheit 
zwischen  beiden  Atheoisäeken.  Der  erste  wird  n&mlich  schon 
in  der  ersten  Anlage  dnrch  einen  besonderen  Hödcer  aasge- 
aatehnet,  der  gerade  der  Stelle  gegenober  erscheiBt,  an  der 
sp&ter  die  Baachfbrche  anftritt^  somit  dem  Racken  des  Athem- 
Sackes  angehörig  angesehen  werden  darf.  Wenn  er  auch  an« 
f&nglich  dem  in  die  Wand  des  Athemsackes  sich  differenziren- 
den  Gewebsmaterial  an  Masse  völUg  gleich  kommt,  so  bleibt 
er  doch  mit  der  Ansbildong  des  ersteren  an  Grösse  zurück» 
nnd  erhSIt  nur  Wichtigkeit  darch  die  an  ihm  sich  entfalteodea 
Vorgünge.  Man  bemerkt  n&mlich  auf  seiaem  grössten  Tor- 
spniBge  radirere  Pigmenthanfen,  die  zuerst  die  lurbigen  Aagen- 
fiecke  an  den  Larven  anderer  Ascidien  vorzostellen  seheineo, 
sehr  bald  jedoch  zur  Bildang  eines  complidrten  Organes  leiten. 
Inmitten  der  etwas  regeimfissiger  geformten  Pigmentmasse  er- 
scheint ein  sphfirischer  stark  lichtbrechender  Körper,  von  jener 
zur  grösseren  H&Ifte  omschlossen  (Fig.  4a).  Der  lichtbreehende 
Körper  wird  dnrch  eine  weiche  Substanz  gebildet,  deren  Za* 
sammenhang  mit  Zellen  mir  aicht  oflisubar  ward.  Soviel  ist 
aber  doch  klar,  dass  es  sich  hier  um  die  Bildung  eines  den 
S^organen  anderer  niederer  Thiere  analogen  Werkzeuges 
handelt.  Die  Richtung  dieses  Auges  ist  nicht  immer  dieselbe, 
Obschon  ich  nicht  gut  an  eine  active  Bewegung  desselbea 
denken  kann,  muss  dies  erwähnt  werden.  Bald  trifft  mlyo  den 
lichtbrechenden  Körper  vom  Atheaisack  abgewendet,  nach  aus- 
sen oder  nach  der  Seite  hin,  bald  sieht  er  nach  dem  Atheosr 
saek  seihst  zu.  Der  neben  dem  Auge  befindliche  zweite  Pig- 
mentfleck scheint  nie  ein  lichtbrecbendes  Organ  pi  bekomqiea, 
ist  auch  in  der  Regel  sehr  klein,  oder  auch  sogar  in  einaelne 
Zfttllgruppeii  aufgelöst;  die  dem  ^Augenhöcker^  des  £mbryo 
m  Onioda  lii^nde  Zelkaasse  vevmpohte  ich  nicht  in  läner 
speoteUeren  Differencirang  so  beobachten. 
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llk  der  AmUtdaiig  der  beiden  Athemeftoke,  die  elkattiig 
99B  der  gemeineaBieii  noeh  iodifferenteo  Zellmaeee  de^  Ba» 
toyoiuilieibee  eich  erbeben  nnd  mit  ibren  Lfingsaxen  meist 
rechtwiikklig  divecgiren,  beginnt  mgleicb  die  fiatwickelnng 
anderer  Fortsätze  am  Embryonal  leibe,  aas  welchen  eine  laumr 
^dssere  Coo^lication  der  Form  nod  BrBebwernog  des  Yer* 
etandnissee  derselben  hervorgeht  Es  Laonen  diese  Fortefite 
in  drei  Abtheilangea  gebracht  werden,  Je  naeh  ihrer  Bedeatang, 
reep.  den  Umwandlungen,  die  sie  naph  nnd  nach  erleidad» 

Die  eine  Groppe  dieeer  Fortsfitee  wird,  wenn  wir  sie  aus 
einem  spateren  Stadium  heransgreifen,  aus  drei  bis  vier  ***  am 
hiufi^^Bten  drei  —  langen»  die  Mantelsubetanx  in  diTeigirender 
Riebtang  dorobisiebenden  Stielen  gebildet,  die  an  ihrem  freien 
Ende  mit  einer  knc^fförmigen  Anschwellung  ausgestattet  sind. 
Die  Fortsetze  ^lyie  ihr  Endkolben  sind  solide  und  werden 
durchweg  aus  rqnden  Zellen  zusammengesetzt«  Sie  verlanfon 
mcht  immer  gerade,  kleine  Biegungen,  an  einzelnen  auch  eine 
Spiraldrebung,  sind  nicht  seltene  Voükommoisse.  Das  kolfoeor 
artige  Ende  legt  sich  breit  an  die  Peripherie  des  Mantels  an, 
nnd  nun  sondert  sich  dasselbe  in  einen  kolbig  verbleibenden 
Azentheil,  und  einen  diesen  glockenförmig  umgebenden  Mantel. 
Es  tritt  diese  Sonderung  damit  auf,  dass  an.  der  peripherkehen 
Endflache  des  Kolbens  zuerst  eine  Eingfurche  sich  bildet,  die 
immer  tiefer  eindringt,  bis  endlich  zwischen  der  centralen  Par- 
tie «jod  der  peripherischen  ein  anaebnlicher,  wahraeheinlich 
mit  Flüssigkeit  geinllter  Baum  zu  Stande  gekommen  ist.  Die 
nanmehr  bestehende  Form  des  Gebildes  Ifisst  sich  am  Besten 
ans  Fig.  4  p'  ersehen.  Es  ist  klar,  dftss  diese  FortsAtse  von 
jenen,  die  Van  Beneden  (Recherches  sur  Fembryogenie,  Van»- 
tomie  et  la  phjsiologie  des  Ascidies  simples.  1846.  Sqiarat- 
abdr.  p.  42)  von  A$€i(iia  ampuU<nde$  beschreibt,  verschieden 
sind,  duss  sie  vielmehr  mit  jenen,  die  Mi  Ine- Edwards  (op. 
eit.)  von  Amaroucium  proiiferum  naher  kennen  lehrte,  die 
grosste  Aehalichkfiit  besitzen.  Schwer  durfte  es  sein,  für  die 
physiologiis^  wie  morphologische  Bedeutung  dieser  Gebilde 
etwas  Bestimmtes  aufzustellen,  doch  iat  soviel  ans  dem  BsiU 
eisichtL'cb,  daee  von  ei^er  unmittdbavea  Besiehung  zur  Nahi* 
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raogBanfoahme,  welcher  Annahme  man  yielleieht  am  rasehesten 
sieh  hinneigen  möchte,  nicht  wohl  die  Rede  sein  kann.  '  Eher 
möchten  sie  fSr  eingehe  Saagnapfbildongen  anzusehen  sein, 
durch  welche  eine  pelagische  Larve  ihre  erste  Ansiedlang  be- 
werkstelligt. 

Eine  zweite  Abtheilnng.  von  Förts&tzen  ist  beim  ersten  Auf- 
treten von  den  irflberen  Zuständen  der  vorigen  Form  nicht  zu 
nnter80h6iden4  Es  nnd  gleichfalls  kolbenförmige  auf  dfinneren 
Stielen  atzende  Verlängeroogen ,  zu  2,  3  oder  4  vorhanden. 
.Einige  davon  erreichen  ebenüeills  die  OberfiSdie  des  Mantels. 
Wenn  die  vorgenannten  Anhänge  sich  in  glockenförmige  Saog- 
nfipfe  umwandeln,  gehen  die  kolbigen  Enden  der  letzterwähn- 
ten in  pelottenförmige  Körper  über  und  es  wandelt  sich  die 
ftasserste  Zellenscbicht  in  ein  Lager  senkrecht  auf  die  Pelotte 
stehender  langer  Zellen  um  (Fig.  4  p),  welches  die  Forts&tae 
fortan  oharakterisirt.  Es  scheint  diese  Form,  i&nger  zu  beste- 
hen, als  die  saugnapfartige ,  welche  ganz  zu  verschwinden 
acheint,  denn  bei  sdM>n  erwachsenen  Ascidien  habe  ich  erstere 
immer  noch  auffinden  können,  indess  die  letzteren  fehlen.  Der 
Stiel  ist  wenig  kürzer  geworden,  und  das  ganze  Gebilde  stellt 
einen  von  der  Darmacblinge  entspringenden ,  unansehnüchon 
Anhang  vor,  fiber  dessen  Beziehungen  noch  viel  weniger  als 
über  die  früheren  zu  ermitteln  ist.  Es  gedenkt  dieser  Art  von 
Anhängen  Milne- Edwards  mehrmals.  Erstlich  beschreibt 
er  sie  mit  den  vorigen  an  Larven  von  Amarovdum,  dann  vrer* 
den  sie  auch  an  erwachsenen  Individuen  von  Didemnum  getä- 
iinotum  beschrieben  und  auch  abgebildet,  allein'  als  Sprossen 
gedeutet.  Dieser  Auffassung  kann  ich  um  so  weniger  bei- 
pfltebten ,  als  ich  gleichzeitig  mit  den  Anhänge  wirkliche 
Sprossenbildung  erkannt  habe,  und  an  keiner  Colonie  eine  fer- 
nere Veränderung  der  pelottenförmigen  Ai^änge  vor  sidi  gehen 
sah.  Ihre  ganze  spätere  Erscheinung  macht  vielmehr  den  Ein- 
druck der  Rückbildung. 

Endlich  wird  eine  dritte  Abtheilung  von  Fortsätzen  durch 
zwei  zwischen  den  gestielten  sitzende,  anfisrngs  rundliche,  dann 
mehr  eiförmig  sich  gestaltende  Knospen  dargestellt,  wovon  die 
eine  die  andere  immer  etwas  an  Grösse  übertrifft.    Sie  bilden 
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rieb  erat  dann  hervor,  wenn  die  beiden  Athemsficke  schön  alfl 
solehe  doreb  ihre  Organisation  erkennbar  sind,  nnd  Ter mebffoa 
die  Sdiwierigiceilen  des  richtigen  Yersttodineees  des  so  vielAU 
tige  Fortsätse  anssendenden  Embryo  nicht  -wenig.  Aach  sie 
eeheinen  Mi  Ine -Edwards  nicht  entgangen  zu  sein.  Ich 
glaube  n&mlieh  eine  Stelle  (op.  eit.  p.  265)  in  diesem  Sinne 
deuten  zn  Brassen.*  £b  beisst  da;  „Chez  les  Didemniens  «es 
appendiees  existent,  mais  sont  ir^s-coarts ,  et  pr^s  de  leur 
base  se  tronve  nne  rangee  de  lobnies  pyriformes, 
qv^on  ponrrait  prendre  faoilement  ponr  les  germes  d'autant  de 
jennes,  mais  qni  appartiennent  tous  k  an  senl  individn.*'  Auch 
in  der  gegebenen  Abbildnog  einer  Colonie  von  Didemnum  ge^ 
latmosum  (R.  7,  Fig.  da)  sind  einige  individoen  mit  solchen 
^lobnies  pyriformes^  behaftet,  die  ich  ohne  Weiteres  auf  die 
von  mir  beobachteten  Verhältnisse  beziehen  muss. 

Wafarscheinlieh  in  diesem  Stadium  verl&sst  ein  Theil  der 
im  gemeinaamen  Stocke  zur  Bntwickelung  gekommenen  Larven 
das  ursprüngliche  Lager,  um  ein  wenn  auch  nur  kurzes  pela«> 
giscbes  Leben  ztf  beginnen,  und  die  Gründung  neuer  Golonien 
zn  veranlassen.  Ein  anderer  Theil  scheint  aber  im  Mantel  des 
Stockes  za  verbleiben,  wie  aus  später  zu  Erwähnendem  hervor- 
geht, und  dieser  nt  es,  an  dem  wir  die  ferneren  Veränderungen 
verfolgen  können. 

Um  den  Leser  einen  kürzeren  als  den  vielgewundenen  Weg 
eigener  Untersnchung  zu'  fähren,  will  ich  sogleich  sagen,  dass 
beide  Knospen  für  nichts  weniger  als  für  ein  einziges  Indivi- 
duum bestimmt  sind,  dass  sie  vielmehr  Organe  zweier  verschie- 
denen Individuen  vorstellen.  Man  beobachtet  allmählig  wib 
die  grossere  der  beiden  Knospen  sich  in  eine  Darm^chltnge 
differenzirt,  die  mit  dem  grösseren  Atbemsack  in  Verbindung 
tritt.  Speciell  entsteht  daraus  der  lü^en  mit  den  beiden  an- 
deren, oben  bei  Schilderang  des  Baues  näher  beschriebenen 
Abschnitten.  Der  Enddarm  dagegen  scheint  erst  nach  dieser 
Diflerenzirung  an  der  Seite  des  ihm  zugehörigen  Athemsackes 
j  smporaawaohsen.  Auch  die  zweite  kleine  Knospe  schlägt  eine 
Reiche  Entwickeluogsrichtung  ein,  wenn  sie  auch  noch  längere 
Zeit  hindurch  auf  einer  mehr  indifferenten  Stufe  beharrt.    Mit 
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der  Anlage  dieser  sp&ter  vor  Differennriing  kommendeD,  «od 
mit  der  TotlatäadigeD  DifTerenziraog  der  früher  sich  entfalten* 
den  Knospe  ist  zugleich]  das  gesammte  Bamnaterial  ier  nr» 
sprfinglicheD  Embryonalanlage,  an  der  schon  Torher  die  beiden 
Athemeficke  entstanden,  zur  Verwendung  gekommen,  und  es 
bestehen  alle  weiteren  Ver&ndernogen  nur  in  der  Fortbildung 
der  schon  vorhandenen,  mehr  oder  minder^  voUstAndig  differeü* 
zirten  Organe.  Die  zweite  kleinere  Knospe  scheint  dicht  am 
Magen  des  znerst  gebildeten  Individaums  za  entaprtngen,  gant 
in  der  Nfihe  der  Stelle,  w)  man  den  zweiten  Atfaemsack  be- 
festigt sieht  Wenn  dorch  Schwinden  des  Laryenschw&nzchens 
der  Larvenzostand  längst  abgethan  erscheint,  und  das  erstge«- 
bildete  Individuum  bereits  seinen  eigenen  Haushalt  fuhrt  — 
durch  vorhandene  Ingesta  im  Darmkanal  unzweifelhaft  erwie- 
sen —  kann  man  immer  noch  die  beiden,  Athemsack  und 
Darmkanal  eines  zweiten  Individuums  hervorgehen  lassenden 
Sprossen,  wenn  auch  etwas  weiter  entwickelt  an  der  fraherea 
Stätte  finden.  Sie  erscheiuen  wie  blosse  Anhangsgebilde  des 
zuerst  sich  entwickelnden  Tfaieres.  Auch  in  dieser  Vereinigung 
geben  die  beiden  Sprossen  später  Anzeigen  ihrer  Ausbildung. 
Die  Darmsprosse  zeigt  mehrfache  Einfisltungeii  sowie  Ver- 
dickungen ihrer  Wand  (Fig.  5  B')  und  lässt  endlich  die  drei 
Abschnitte  der  Darmschlinge  deutlicher  wahrnehmen  (F.  ßB*y 
Diese  setzen  sich  schliesslich  mit  dem  zweiten  Athemsaoke  (B) 
in  Verbindang  und  zeigen  dann  ein  ganz  ähnliches  VerhaltsD, 
wie  es  bei  der  Bildung  des  ersten  Individuums  zu  beobachten 
ist  (vergl.  Fig.  6).  Auf  welche  Weise  die  Vereinigung  des 
Darmes  mit  dem  anscheinend  viel  früher  vorhandenen  Athem* 
sacke  zu  Stande  kommt,  dies  ist  mir  in  den  Detailverhältnisseo 
nicht  ersichtlich  gewesen,  so  dass  ich  mich  mit  der  oftmaligen 
Constatirung  der  oben  beschriebenen,  immer  schon  fQr  eich 
höchst  interessanten  Thatsache  bescheiden  musste. 

Es  gehen  somit  aus  einem  einzigen  Eie  zwei  an- 
fänglich unter  einander  verbundene  Individuen  her«» 
vor,  von  denen  das  eine  früher  als  das  andere  zur 
Ausbildung  kommt,  obgleich  beide  schon  von  An- 
fang an  gleichzeitig  in  der  Larve  angelegt  waren. 
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Mit  den  anseliiandergeB^teü  VorgSngen  ttnterBegen  aaek 
die  dem  Larvenznstande  eigentfaüiiilicheD  Apparate  Umwand- 
longeo.  Ee  ist  in  dieser  Hinsicht  zuerst  das  ScfawSnzcfaen  an« 
nfofaren,  welches  wir  auf  einer  Stnfe  verliessen^  auf  der  es 
zwar  schon  voUstfindig  angelegt,  sher  noch  nicht  auf  der  H5he 
adner  Bntwickelnng.  angekommen  war.  Qleichzeitig  mit  der 
Ton  bedentendem  Wachsthume  der  gesammten  Larve  begleite- 
ten EintfialtQng  der  beiden  Atfaemsficke  geht  zuerst  der  solide 
Axenstrang  des  Bcbwanzchens  eine  Vermehrung  seiner  £le<> 
mente  ein,  worauf,  wahrsoheinlieh  durch  einfaches  Auseinan- 
dertreten derselben  ein  mittlerer  Hohlraum  das  ganze  Schwänz- 
eben durchziehend  angetroffen  wird  (Fig.  4  c).  Dieser  Axen- 
kaoal  fahrt  vom  blinden  Ende  an  bis  in  die  noch  indifferente 
Zellmaase  des  gemeinsamen  Körpers«  Am  Süsseren  Ende  bc- 
sitaEt  er  zQweÜen  eine  kleine  Brweitemng.  Von  der  äusseren 
Zellenschichte  schadet  sich  dann  eine  zarte  homogene  Membran 
ab,  welche  an  Aet  Basis  des  Schwänzchens  in  den  Mantel  sich 
IbrtaeftKt  Das  Schwänzchen  ist  dabei  nicht  etwa  selbst  im 
Mantel  mit  dugeschlossen ,  sondern  liegt  ausserhalb  desselben 
meist  nm  den  Umfang  des  Mantels  nach  oben  emporgeschlagen. 
Mit  Tollendeter  Differenzirung  des  a^ten  Ascidienindividnums 
g^tdas  Schwänzchen  durch  allmähHge  Rückbildung  rerloren. 
Aber  auch  die  sangnapftragenden  Fortsätze,  sowie  das  Sehorgan 
am  erstgebildeten  Atbemsacke  sind  dann  völlig  verschwunden, 
und  es  bestehen  nur  noch  die  pelottenformigen  Anhänge  (Fig.  5, 
6p)  fort. 

Die  am  Embryo  schon  anfänglich  zum  Mantel  umgebildete 
Bdiielite  ist  mit  der  Entwiokelung  der  beiden  Ascidien  bdden 
gemeiasam,  sie  ist  auch  noch  später  das  einzige,  was  sie  Gc'^ 
meifisaaies  besitzen,  und  was  auf  die  ursprfingliche  Zusammen- 
gehörigkeit hinweist.  Nach  völliger  Ausbildung  des  zweiten 
individanms ,  wenn  dieses  vom  ersten  sich  löst,  mnss  jedoch 
aoch  der  Mantel  getrennt  werden.  Er  besteht  anch  dann  noch 
aas  grossen  hellen,  dünnwandigen  Zellen,  die  durch  wandstän« 
j  dige  Kerne  ausgezeichnet  sind,  und  ohne  merkliche  Intercellu- 
larsdbstanz  dicht  bei  einander  lagern.  Dadurch  unterscheidet 
er  sieh  dann  von  dem  der  Gesammtcolonie  gemeinsamen  Mantel, 
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iD  welchem  InterceUnlarsalHrtanx  reichlich  eDiwiokelt  kt.  Diese 
letztere  Form  des  Mantelgewebes  kann  ah&r  nicht  als  ein  be^ 
sonderes,  auf  andere  Weise  hervorgegangenes  angesehen  wer- 
den, wir  müssen  es  vielmehr  nur  als  die  Fortentwickelong  des 
embryonalen  Mantels  betraditen. 

Die  bisher  geschilderten  Bntwickelangsvorgange  kommen, 
nicht  immer  zwar,  aber  doch  im  Ganzen  nicht  selten  in  einer 
nnd  derselben  Colonie  vor.  Der  Umstand,  dass  Larven,  wie 
z.  B.  die  in  Fig.  4  dargestellte  ebenso  innerhalb  des  gemeiit- 
sameii  Mantels  za  finden  sind,  wie  zahlreiche  junge  Doppel- 
tbiere  ohne  Larvenorgane,  leitet  mich  zur  Vermathung,  daas 
nicht  alle  Larven  sich  ihres  Ruderschwanzes  als  Looomotions« 
orgau  bedienen,  und  zur  pelagischen  Lebensweise  gelangen, 
dass  vielmehr  ein  Theil  jener  Larven  nicht  weit  von  seiner 
Geburtsstätte  in  der  geschilderten  Weise  sich  fortentwickelt, 
und  so  nur  die  Gesammtcolonie  vergr5ssern  hilft  Es  stdgert 
sich  diese  Vermuthung  zur  groesten  Wafarscheinücfakeit,  wenn 
man  bedenkt,  dass  für  das  Vorkommen  vieler  Doppeltbiere  bei 
einander  kaum  eine  andere  Ursache  gefunden  werden  kann, 
denn  auch  die  Annahme,  dass  ein  Individuum  durch  fortge« 
setzten  Sprossnngsprocess,  der  dann  wieder  an  den  Sprös^Iingen 
vor  sich  ginge,  die  Colonie  zu  Stande  brfichte,  wird  durch  die 
Thatsache  überflüssig,  dass  es  auch  Colonien  giebt,  in  denen 
man  zahlreiche  Eier,  solche  in  denen  man  wieder  Embryonea, 
und  solche  in  denen  man  Larven  oder  junge  Thiere  mit  Lar- 
venresten vorfindet.  Ob  eine  continnirliche  Sprossenbädnng 
auch  an  den  fertigen  Ascidien  stattfindet,  kann  ich  ailerdinga 
nicht  entscheiden,  allein  ich  muss  auch  sagen,  dass  ich  durch- 
aus keinen  Anhaltspunkt  dafür  gesehen  habe.  Erwadiseae 
Ascidien  mit  ganz  jungen  Knospenbildangen  am  Darme  wir#ii 
entscheidend  gewesen,  solche  sind  mir  aber  nie  za  Gesichte 
gekommen,  und  alle  erwachsenen  Geschlechtslosen  trugen  im- 
mer auch  altere  knospen,  während  junge  Enospenformen  nur. 
an  exquisiten  Larven  sich  vorfanden. 

Eine  Frage,  die  hier  noch  zu  erörtern  wäre,  ist  die  Bil^ 
düng  des  gemeinschaftlichen  Mantels.  Sie  hängt  innig  zusam- 
men mit  der  Vermehrung  der  Colonie,  und  sie  wird,  man  kämm 
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vohl  sageo,  feloBt,  durch  die  Thatftache»  daas  LarTen  iiwer- 
Inlb  des  Mantels  einer  Colonie  2a  DoppeUbieren  sich  ent* 
widkelo »  die  schliesslich  aos  einander  treten.  Der  um  die 
Thiere  getroffene  Specialmantel  ist  der  aas  dem  Larveastande 
stuunende.  Die  gemeinsame  Maatelsubstanz  ist  der  fortwacb- 
eeode  Bmbryonalmantel  des  ersten »  die  Colonie  gründenden 
Thieres.  Man  kann  sich  diese  Sache  und  damit  auch  die  Oe* 
schichte  der  Colonie  auf  die  beobachteten  Thatsachen  hin  am 
do&chsten  in  Folgendem  yorstellen :  Eine  frei  gewordene, 
zwei  Elmbryonen  entwickelnde  Larve  setzt  sich  zur  Gründung 
eiaer  Colonie  irgendwo  fest.  Mit  der  Reife  des  zweiten  Indi- 
nduüms,  und  nachdem  sich  ^eses  vom  ersten  abgelöst  hat^ 
sind  beide  noch  in  einen  und  denselben  Mantel  gehüllt  Der 
Embryonalmantel  ist  Mantel  der  jungen  Colonie.  Tritt  nun 
an  einem  der  beiden  Thiere^  oder  auch  an  allen  beiden  ge* 
schlechtliche  Entwicklung  ein,  so  werden  die  aus  den  Eiern 
entstehenden  Larven  (wenn  auch  nicht  alle)  im  Inneren  des 
schon  bestehenden  Mantels  sich  fortentwickeln^  und  jedes  mit 
einer  besonderen  Holle  ausgestattet  sein,  die  so  lange  erkannt 
werden  kann ,  als  die  Trennung  der  Thiere  noch  nicht  er^ 
folgt  ist.  — 

Die  dargestellte  Entwickelungsweise  ist  in  ihren  Beziefann* 
gen  zu  der  Entwickelung  anderer  Ascidien  von  besonderer 
Wiehtij^eit.  Wenn  auch  der  Modus  an  sich  neu  ist,  so  bildet  er 
doch  nur  ein  Verbindungsglied  zur  Entwickelung  einer  Ab- 
theilang  znsammengesetzter  Ascidien,  wie  Bolryllu$,  Wie  dort 
ans  einem  Embiyo  durch  Theilung  der  Körpersubstanz  eine 
grossere  Anzahl  von  zusammen  bleibenden  Individuen  hervor- 
geht, so  vertheilt  sich  hier  gleichfalls  das  Embryonal-Material 
und  zwar  auf  die  Anlage  zweier  Individuen,  so  dass  dadurch 
die  Entwickelung  der  einfachen  Ascidien  mit  jener  der  zusam- 
meDgesetaten  verknüpft  erscheint.  Von  beiden  ist  aber  nur 
Qne  gewisse  Summe  von  Efscheinangen  vorhanden,  und  es 
bestehen  nach  beiden  Seiten  hin  nicht  zu  gering  anzuschlagende 
Tefschledenheiten.  Abgesehen  von  der  Zahl  der  aus  einem 
Embryo  sich  entwickelnden  Individuen,  bietet  auch  die  Un- 
gleiehheit  der  ersten  Anlage  der  letzteren  bei  Didenmum  emen 
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beaohtenfiw^rthen  Umstand  dar.  Das  eine  der  beiden  Indivi* 
daen  ist  gegen  das  andere  bevorzugt,  nicht  nar  dorch  raschere 
Entwickelang,  sondern  auch  durch  den  Besitz  augenartiger  Or-* 
gane,  wodurch  es  als  das  widitigere  erscheint^,  und  das  andere 
Thier  nur  in  dem  Verhältnisse  des  Sprösslings  zum  Matter- 
stocke sich  darstellen  läset.  Dorch  eben  dieses  Moment  wird 
aber  auch  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Bildongsweise  der  ge- 
selligen Ascidien  gegeben,  so  dass  bei  unserem  Thiere  nach 
sehr  verschiedenen  Seiten  hin  Verknüpfungen  sich  ergeben.  Bei 
alledem  schliesst  sich  Didemnumj  in  seiner  Entwickelang  nicht 
nur,  sondern  auch  in  seiner  Organisation,  wie  in  allen  Verhält- 
nissen der  Colonie  von  den  übrigen  Ascidien  ab,  und  darf 
wohl  selbststandiger  als  der  Repräsentant  einer  blossen  Unter- 
familie der  zusammengesetzten  Ascidien  betrachtet  zu  werden 
beanspruchen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Unteres  Eörperende  eines  IndiTidaams  von  Didemnum 
gelatinotum  M.  £d.  a  Ovarialstiel ,  b  jflngere,  c  ältere  Eierknospe, 
e  Wandung  des  Darmkanals,  f  Mantel.' 

Fig.  2.  Embryoualanlage.     a  Einbucbtung,  b  Schwänzchen. 

Fig.  3.  Späteres  Stadium  der  Entwickelang,  a  Dotterhant,  b,  d,  e 
Fortsätze  des  Embrjonalleibes,  c  Schwänzchen. 

Fig.  4.  Entwickelte  Larve  sammt  ihrem  ManteK  A  der  Koerst 
entwickelte  Äthemsack,  B  zweiter  Äthemsack,  C  noch  indifferente  Kör- 
permasse, an  der  einige  Fortsätze  sich  bemerkbar  machen,  f  Mantel , 
c  SchwäDzcheti,  t  Tentakeln  an  der  Eingangsöffnnng  des  Athemsackes, 
o  aogenähnliches  Organ ,  p  pelotten tragende  Fortsätze,  p'  saognapf- 
artige  Anhänge. 

Fig.  5.  Weitere  Entwickelang  des  zweiten  Individuums  am  schon 
reifen  ersten.  A  Äthemsack  des  ersten,  B  Äthemsack  des  zweiten 
Individuums,  B'  Eingeweideknospe  des  zweiten,  t  Tentakeln,  e  Endo- 
styl,  i,  i',  i"  erweiterte  Darmabschnitte,  wovon  das  erste  den  Oeso- 
phagus aufnimmt,  r  Enddarm  mit  FäoalbaUen  (I),  p  Fortaätze,  z  Knoa* 
pungsst&tte.  • 

Fip.  6.  Vollständige  Differenzirung  des  zweiten  Individuums. 
Bezeichnung  wie  in  voriger  Figar. 
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Pathologisch-anatomische  Skizzen  aus  der  chirur 

gischen  Klinik  zu  Tübingen. 

Von 

A.  BaüR,  Privatdocenten  an  der  Universität, 


Cjstosarcoma  phjllodes. 

In  dem  System  der  krankhaften  Gesehwfilste,  das  Joh. 
Müller  2u  entwerfen  angefangen,  findet  sich  unter  dem  Na- 
men ÜTStosarcoma  phyllodes  eine  im  Ganzen  ziemlich  seltene, 
die  weibliche  Brostdrose  zu  ihrem  Sitze  wählende  Geschwnlst- 
torm  aufgefBhrt.  Dieselbe  war  vorher  mit  anderen  sjmptoma- 
tiscb  ahnlichen  Geschwülsten  anter.  der  von  Astley  Cooper 
anf^gestellten  Kategorie  der  chronischen  BrnstdrSsengesehwülste 
b^riffen  gewesen.  Anatomisch  wird  die  Geschwulst  von  Joh. 
113 Her  folgendermaassen  charakterisirt^): 

B  Die  Geschwulst  bildet  eine  grosse  feste  auf  der  Oberfl&che 
mehr  oder  veniger  unebene  Masse.  Die  faserige  Masse  derselben  ist 
aaifalleod  hart,  fest  wie  Faserknorpel.  Grosse  Theile  der  Geschwulst 
besteben  ganz  aus  dieser  Masse ,  an  einzelnen  Stellen  befinden  sich 
Bohlen  nnd  Spalten,  ohne  deutliche  eigene  Haut.  Sie  sind  mit  wenig 
Flüssigkeit  gefüllt;  denn  entweder  liegen  die  faserknorpeligen  Wände 
lehldpfrig  und  glatt  nahe  bei  einander  oder  die  Wände  der  Spalten 
erheboD  sich  in  sehr  nn regelmässige  feste  Blätter  von  derselben  faser- 
knorpelig aussehenden  Masse,  oder  auf  dem  Boden  der  Höhlen  befiu- 
doi  Äcb  breite  warzige  oder  blätterige  Gewächse,  welche  die  Höhlung 
gröastentheils  ausfallen  und  keine  Cysten  oder  Zellen  enthalten.  Die 
Oberfläche  der  warzigen  Vorspränge  ist  ganz  glatt.  Die  Blätter  liegen 
sdir  anregelmSssig,  sie  stehen  in  die  Höhlen  und  Spalten  wie  die  Blät- 
ter des  Psalters  der  Wiederkäuer  ins  Innere  dieser  Magenabtheilung 
Man  kann  die  Blätter  auch  mit  denen  des  kleinen  Gehirns  vergleichen 
Dieee  Blätter  sah  ich  einmal  hier  und  da  ganz  regelmässig  gekerbf 
^er  babnenkaramartig  gezähnt.  Zuweilen  sind  die  Blätter  weniger 
eder  siebt,  dagegen  stark  die  warzigen  Auswfichse  in  den  Cysten  ent- 


1)  Ueber  den  feineren  Ban  nnd  die  Formen  der  krankhaften  Ge« 
sdnrfilstaL    Bettta  1S38.    8<  56. 
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wickelt,  zaweilen  beobachtet  man  beides  zugleich,  wie  in  der  (nicht 
mehr  erschienenen)'  Taf.  VII,  Fig.  4.  5.  abgebildeten  Geschwolst.  Die 
warzigen  Auswüchse  sind  bald  breit  aufsitzende,  vielfach  eingeschnit- 
tene Formen,  bald  blumenliLohlartlg  mit  dünnerer  Basis,  den  blumen- 
kohlartigen Condylomen  einigermaassen  ähnlich.  Sie  bestehen  immer 
aus  der  festen,  faserknorpelig  aussehenden  Materie,  wie  die  nicht  hyda> 
tidöse  Masse  der  Geschwulst.  Diese  Beschreibung  ist  nach  einem  noch 
nicht  aufgebrochenen  Cystosareoma  phyllodes  der  weiblichen  Brost 
(2«/,  Pfund),  welches  von  Herrn  ▼.  Graefe  exstirpirt  ist,  gemacht. 
No.  8906  des  Berliner  Museums.* 

Ausser  dieser  mehr  äasserlichen  Beschreibung  und  der  Be- 
nennung hat  uns  Müller  die  Geschichte  der  bisher  beobachteten 
vereinzelten  Fälle  und  ihre  frühere  Deutung  durch  Charles 
Bell,  Travers,  A.  Cooper,  Ghelius  gegeben.  Durch  den 
Oenusnamen  Cystosareoma  drückte  Müller  aus^  dass  er  das 
Wesen  der  Geschwulst  in  der  Cjigtenbildung  suchte,  die  Ent- 
stehung derselben  also  aus  ringsum  geschlossenen,  mit  eigener 
Membran  versehenen,  pathologischen  Hohlgebilden  ableitete. 
D^  eigenthümliche  Charakter  gerade  dieser  Art  —  Müller 
nennt  es  eine  Abart  —  des  Cystosareoma  besteht  aber  in  dem 
wareigen  und  bl&tterigen  Aussehen  der  von  der  Gjstenwand 
nach  innen  gehenden  Wucherungen,  welche  nicht  wie  sonst  bei 
zusammengesetzten  Cysten  (Cystosareoma  proliferum)  selbst 
wieder  hohl ,  kleinere  gestielte  Cysten  darstellen ,  sondern 
durchaus  solid  sind.  In  Bezug  auf  die  Textur  findet  sich  bei 
Müller  die  Angabe,  dass  die  knorpelfeste  Masse  unter  dem 
Mikroskop  undeutliche  Fasern,  aber  weder  Zellen  noch  Enor- 
pelkorperchen  zeige. 

Es  war  also  noch  übrig,  einmal  die  jedenfalls  höchst  eigen- 
thümliche Structur  in  ihrer  Entstehung  auf  das,  was  man  sonst 
Cysten  nennt,  durch  Beobachtung  zurückzuführen  und  dann  die 
histologischen  Bestandtheile  der  Geschwulst  näher  kennen  zu 
lernen,  um  vielleicht  auf  die  eine  oder  andere  Weise  das  ^so 
wunderbare  Ansehen  der  Gewächse  im  Innern  der  Cysten*'  zu 
erklären. 

Nach  beiden  Richtungen  sind  von  späteren  Beobachtern 
Fortschritte  gemacht  und  hierauf  Deutungen  und  Benennungen 
gegründet  worden,  welche  zum  Theil  mit  der  von  Müller  ge- 
gebenen übereinstimmen,  zum  Theil  ihr  widersprechen.  Man 
kann  aber  nicht  aagen,  dass  es  von  anatcu&iacher  Seite  gekuif» 
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gea  861,  die  von  Malier  gegebenen  Kamen  durch  einen  be- 
leichneaderen,  noch  weniger  die  dadarch  aosgedrOekte  Aaffas« 
sang  dnrch  eine*  —  das  Wesen  der  Oesehwolst  Tollends  er- 
•ebopfende  Vorstelinng  zn  ersetzen. 

Cystoeareoma  phjUodes  wnrde  aneser  von  Müller  von 
Mettenheimer,  Birkett,  Paget  >  Velpeau  in  Bezng 
auf  Ban  and  Entstehung  betrachtet;  von  Birkett>  Lebert, 
Billroth  besonders  anf  Onind  der  mikroskopischen  Untcrsu- 
drang  gedentet. 

Tolletfoidig  an  die  Müller'sche  Aaififissnag  schliesst  sich 
Mettenheimer')  an.  Auch  Birkett^  findet  keinen  guten 
Gnmd,  den  Namen  Cjstosareoma  za  Andern,  well  er  mit  der 
histologischen  Beschaffenheit,  welche  Ton  ihm  vorzugsweise 
zum  Gegenstand  der  Untersuehong  gemacht  wntde,  Nichts  zu 
thnn  habe.  Birkett  machte  aber  den  Fortsohritt,  dass  ihm 
die  AehnKcfakeit  der  Wach«rangen  mit  Dr&senbestandtheilen 
unter  dem  Mikroskop  aoffiel.  Diese  fibrigens  mehr  geahnte 
als  bestimmt  ausgedrSckte  Aehnlichkeit  wird  von  Birkett  be- 
netzt, am  die  Gesdiwalst  dareh  eine  „lobalfire,  imperfecte  Hy- 
pertrophie^ der  Milchdrose  zu  erklären.  Die  Cysten  des  Cy- 
stosarcoma  sind  in  dem  interstitiellen  Gewebe  der  Druse  neu- 
gebildete  Hohlr&ame;  die  Woeherungen,  welche  von  den  Wftn- 
den  derselben  aasgehen,  sind  Nichts  anderes  als  hypertrophische 
▼on  der  Druse  aus  in  diese  Hohlräume  hineinwuchernde  Drü- 
■enll^pehen;  das  Gystosarooma  phyltodes  ist  mithin  nachBir*- 
kett  eine  mit  Gystenbildung  complicirte  lobulftre  Hypertrophie 
der  normalen  Milchdrdse. 


1)  Müller 's  Arch.  1850.  S.  207.  Ausderdem  vertheidigte  Met- 
ieDbeimer  die  Rokitansky'sche  noch  in  der  neuesten  Auflage  des 
hthrbn^B  stehen  gebliebene  Hypothese  Ton  der  Entstebnng  der  Cy- 
9$an  dareh  Umwandlang  Schwsnn'scber  Zellen  in  »stractarlose  Bla* 
ma'.  DalOr  l&est  sich  anfahren,  dass  man  statt  Cysten,  was  arsprikng* 
lieh :  geschlossene  Blase  bedeutet,  auch  Alveole  sagen  kann ;  dass  man 
ftatl  Zellen  anch  einmal  Alveole  gesagt  hat.  Mit  der  Zelle  als  histo- 
logischem Formelement  hat  aber  die  Cyste  nichts  zu  thun. 

2)  The  Däaetum  of  the  Breast  aad  their  Treatmant,  by  John 
Birkett.   London  IWK 
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Die  M&ngel  dieser  Aaf&asiuig  sind  nicht  sehwer  za  ent- 
decken. Zwei  Dinge  sind  es,  worin  die  Aehniichkeit  mit  Drü- 
sen bestehen  soll^  einmal  der  lobnl&re  Baa  der  intracjstosen 
Wacherungen  und  dann  das  Epithel,  welches  sie  überzieht. 
Letzteres  wird  swar  vonBirkett  als  dem  Droseoepithel  ahn* 
lieh  erkannt  and  ungefähr  so  abgebildet,  ist  aber  nach  seiner 
eigenen  Erkl&rung  nicht  das  Epithel  eines  Drusenhöhlensystems^ 
sondern  die  sellige  Auskleidung  neu  gebildeter  nnd  davon  ab- 
geschlossener Hohlrfinme.  Die  Wucherungen  dagegen,  wenn  sie 
nichts  Anderes  als  rflckwfirts  in  eine  Hohle  hineinragende  Dru- 
senl&ppchen  w&ren,  müssten  in  ihrer  Axe  hohl  sein,  was  aus« 
drficklich  bei  der  ursprdnglichen  Bestimmung  dnrch  Job.  Mfil-* 
1er  ausgeschlossen  ist.  Birkett  hilft  sich  damit,  dass  er  die 
Drüsensubstanz  der  Wacherangen  nicht  für  fichte,  voUkommea 
ausgebildete,  sondern  für  eine  unreife,  unvoUstfindIg  entwickelte, 
embryonale  Form  derselben  erklfirt  und  eben  deshalb  die  par- 
tielle, lobuläre  Hypertrophie  der  Drüse  zugleich  eine  histcrfo- 
gisch  unvollkommene,  „imperfecte*'  sein  l&BSt.  Man  konnte 
sich  also  denken,  dass  die  drüsigen  Wucherungen  in  derselben 
Weise  solid  sind,  wie  die  kolbigen  Endigungen  einer  in  der 
Bildung  begrifibnen  Drüse  noch  keinen  in  der  Axe  verlanfenden 
Canai  besitzen  können.  Ist  dies  richtig,  entsteht  die  Qesohwntet 
durch  Hypertrophie  der  Drüse  wirklich  nach  dem  Ton  Birkett 
entworfenen  Schema  (Plate  XI,  Diagram  II),  so  müssen  alle 
die  Cysten  ausfallenden  Wucherungen  von  der  der  normalen 
Drüse  zugekehrtoa  Seite  ihrer  Wand  herrorbrechen^  und  ein 
zur  Drüse  excentrisches  Wachsthum  zeigen.  Dies  wird  v&n 
Birkett  zwar  behauptet  (p.  78),  ist  aber  weder  ron  Job. 
Müller  noch  von  irgend  einem  der  späteren  Beobachter  be- 
merkt worden. 

Paget^),  der  sich  ebenfalls  auf  eigene  Beobachtung  stützt, 
nimmt  die  Birkett'sche  Ansicht  bezüglich  der  Cystenbildong 
und  der  Art,  wie  sich  die  Cysten  mit  drüsigen  Qewächsen 
füllen  sollen,  unverändert  an.     An   die  Stelle  der  lobulären, 


1)  Leotarei  on  sorgraal  patfaology,  by  James  Paget,  P.  R.  8 
London  1853.  Vol.  ^. 
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unperfecten  Hypertrophie,  wodurch  letztere  beAngt  sein  sol- 
len, setzt  aber  Paget  den  Namen  ^gUmdnlfire  Tomoren^. 
Diese  werden  defiairt  als  Geschwülste ,  welehe  in  der  Stm- 
ctar  den  Drüsen  gleichen ,  sich  aber  dadurch  unterscheiden, 
daas  sie  keine  offenen  AnsfohrungsgKnge  haben.  F&r  die  drü* 
sigen  Brostdrüsengeschwülste  wird  besonders  h^voi^ehoben, 
dass  ihre  Höhlungen  keine  GonununieatioQ  mit  den  Gfingen 
der  normalen  Druse  haben  (YoL  II,  p.  255).  Ob  Paget  durch 
die  Verfinderung  des  Namens  ausdrucken  wollte,  dass  es  Qe« 
schwülste  seien,  welche  als  drüsige  Neubildungen  zu  betraeh- 
ten  seien,  muss  wegen  der  Zweideutigkeit  der  Bezeichnung: 
Glandulär  tumors  dahingsstellt  bleiben. 

W&hrend  nach  der  ursprüng^chen^  yon  Job.  Müller  ver- 
tretenen Ansicht  das  Wesen  der  Geschwulst  aussdiliesslieh  in 
der  Gystenbildui^  li^9  so  wurde  es  jetzt  violmehr  in  der, 
iosserlicfa  schon  von  A.  Gooper  bemerkten,  aber  auch  jetzt 
nooh  nicht  naher  definirten  Drüaen&hnlichkeit  gesucht,  die  Gj- 
stenbildnng  als  der  untergeordnete  Ym^gang  betrachtet,  der  nur 
znftllig  mit  der  Geschwulst  sieh  verbinden  kann,  seiner  Natur 
nach  aber  von  ihr  verschieden  ist.  In  der  That  wird  von 
Birke tt  wie  von  Paget  das  Gystosarcoma  phjUodes  thetls 
unter  den  Gystenbildangen,  theils  unter  den  Hypertrophien  oder 
glandulären  Tumoren  der  weiblieben  Brust  besprochen. 


Das  einheitliche  Bild,  wie  es  von  Job.  Müller  entworfen 
und  in  Einen  Rahmen  gefasst  war,  hatte  sich  bei  nftherer  Be^ 
tiwehtung  au^elöst  in  zwei  verschiedene  Arten  pathologischer 
Yerindemng.  Die  eine  jetzt  mehr  itn  Hintergrund  befindliche 
ist  entschieden  Gystenbildong,  von  der  anderen,  welche  jetzt 
am  meisten  interessirt,  ist  es  noch  ungewiss,  ob  sie  als  blosse 
Hypertrophie  der  normalen  Drüse  oder  wirklich  als  drüsige 
Neubüdong  sich  herausstellen  wird. 

Yon  practischem  und  gröber  anatomischem  Standpunkt 
wurde  die  drüsige  Neubildung,  die  Entstehung  durch  partielle 
Hypertrophie  von  histologischer  Seite  vertbeidigt;  ersterer  Vor- 
tragsweise von  Yelpeau,  letztere  von  Lebe rt  und  Billroth 
angenommen. 
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Eg  ist  Velpeaa  >).  der  das  Cystosarcoma  mammae  als  Ma- 
ster för  die  von  ihm  nea  geschaffene  Form  der  adenoiden 
Gesehwolste  aufgestellt  hatte.  Dieselben  wurden,  sagt  Yel- 
pean^  bi^er  tbeils  mit  dem  fibrösen,  theils  mit  den  hy- 
pertrophischen Oeschwdlsten  verwechselt.  Anatomisch  definirt 
Velpeau  die  Adenoide  als  Tumoren,  welche  nach  Art  eines 
fremden  Körpers  zwischen  den  Organen  liegen ,  ohne  einen 
Theil  derselben  auszumachen,  und  welche  auf  den  ersten  Blick 
audh  keinem  der  natfirlichen  Systeme  gleichen.  Ihre  Unab- 
h&Bgigkeit,  ihre  diagnostisch  in  der  grossen  Beweglichkeit  sich 
äussernde,  scfaarfb  Abgrenzung  gegen  die  Nachbarschaft  ist  zu 
offenbar,  als  dass  man  sich  nicht  zu  der  Ansicht  neigen  mSsste, 
sie  seien  Producte  einer  Neubildung.  Die  Aehnlichkeit  mit 
der  Milehdrdse  in  Bezug  auf  F&rbung,  Consistenz^  die  un* 
gieichmfissige  hockerige  Oberfläche,  diese  Aehnlichkeit,  welche 
schon  froheren  Beobachtern  aufgefallen,  kann  nach  Velpeau 
nicht  durch  H3rpertr<^hie  der  Druse  erklärt  werden,  weil  nach 
seinen  bei  weitem  zahlreichsten  Erfahrungen  die  Geschwulst 
niemals,  wie  man  frifiher  behauptete,  durch  einen  dräsigen  Stiel 
mit  der  Milchdrüse  zusammenhing,  sondern  wie  überhaupt  ge- 
gen die  Umgebung,  so  auch  gegen  die  Milchdrüse  volikooKtten 
scharf  abgegrenzt  war,  sich  jedesmal  wie*  ein  Lipom  ringsum 
isoliren  und  mit  glatter  Oberfläche  leicht  ausschälen  Hess.  Wie 
überhaupt  pathologische  Neubildungen  das  Normale  wiederho- 
len, warum  sollten  sie  nicht  auch  in  der  Brustdrüse  so  gut 
als  anderswo  den  Charakter  des  Organes  sich  aneignen ,  wel- 
ches sie  zum  Sitz  genommen  haben,  also  drüsenähnüch  wer* 
den,  ohne  jemals  einen  integrirenden  Bestandtheil  dw  Drüse 
ausgemacht  zu  haben  ?  Gegen  vollständige  anatomische  Identifi* 
cirung  der  Geschwülste  mit  d<»i  Drüsen  verwahrt  sich  Velpeav 
ausdrücklich,  er  spricht  nur  von  Analogie  und  will  auch  mit  dem 
Wort  Adenoide  nicht  mehr  als  diese  Aehnlichkeit  in  der  Form 
aasdrücken.  „Wenn  aber^,  fügt  er  hinzu,  „auf  der  einen  Seite  die 


1)  Trait^  des  maladiet  da  sein  et  de  la  region  mammaire  par 
A.  Velpean.  Paris  1864.  p.  350—389  imd  die  sehr  lesenswerfhe 
Vorrede. 
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Analagie  swiacken  dem  Bau  der  DrSee  and  dem  der  Ge- 
acbwdbte  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden  kann,  so  exi- 
stnrt  doch  anf  der  anderen  Seite  die  Identit&t  beider  Arten 
von  Gewebe  mir  nnter  dem  Mikroskop^,  nnd  ,,far  das  Mikros^ 
kop  alletdings  ist  die  adenoide  Gesohwnlst  Nichts  als  eine  Hy* 
pertropbie  derL&ppchen  der  Mamma.''  Yelpeau  wnsstealso 
nad  sagte  es  anch,  dass  er  in  der  Anfitellnng  seiner  adenoiden 
Geschwolst  mit  den  Aossprochen  der  ^er&hrensten  Mikrographen 
der  jnagen  Pariser  Schale^  im  Widerspruch  stand«  £r  Hess 
sich  aber  nicht  abhalten,  den  Vorsog  der  e^nen  langjilirig  ge* 
reiften  fir&hrnng  zn  geben,  die  bei  einer  an  sich  seltenen  Sache 
ton  doppeltem  Gewicht  sein  moss.  Könnte  sie  sieh  nicht  anch 
in  diesem  Falle  bewähren,  wie  sie  in  anderen,  die  Yelpeau 
ercftblt,  so  glänzend  sich  bewfifart  hat?  (p.  726)  Sollte  den 
hst  nnfehlbaren  diagnostischen  Kennzeichen ,  dem  eigeniMm* 
Heben  Verlauf I  wodurch  die  Velpeau'sche  Geschwulst  von 
Hjpertrophien  ebensowohl  wie  von  jeder  Art  der  Degeneration 
sich  oaierscheiden  Iftsst,  sollte  diesen  nicht  anch  ein  aaatomiseh 
bestimmbarer,  genetisch  selbetst&ndiger  Charakter  entspreckea  ? 
Wie  dem  sein  mag:  Lebert^)  verweigerte  der  neuen  selbst« 
ständigen  Geschwulstform  die  Anerkennung,  die  mikroskopische 
Sanctionirui^,  welche  ihr  allein  noch  zn  fehlen  schien;  well  sich 
in  derselben  nichts  Anderes  findet  als  feseriges  Stroma,  höhlen- 
bekleidendes  Epithel  und  etwas,  das  im  Dunkeln  so  aussieht 
wie  Actni,  so  schliesst  Lebert,  dass  sie  mit  der  Mildhdriise 
identisch,  durdi  einfache  Vergrösserung,  Hypertrophie  dersel-* 
ben  entstand^i  sei.  Nur  sofern  diese  Hypertrophie  partiell  ist, 
nur  einen  oder  wenige  Lappen  vei^Sssert,  die  ubiigen  Usst 
wie  sie  sind,  unterscheiden  sich  diese  Geschwulate  von  den 
gewöhaliehen  gleichmässigen  totalen  Hypertrophien  der  Bmst*- 
druse.  Durdb  dnfsche,  sei  es  totale  oder  partielle  Hypertrophie 
ergiebt  sich  aber  niemals  eine  Verfinderung  in  der  Steuctnr;  es 
muss,  weil  die  normale  MilchdrSse  Aeini  hat,  auch  die  aas 
ihrer    partiellen   Vergrösserung    hervorgegangene   Geschwulst 


1)  Trait4  d'anatomie  psthologiqae  gio^rale  et  sp^daie  par  U  Da 
cteor  H/Lebert.    Paris  18^«  Tome  I  p.  lOi,  II  p.  400. 
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solehe  haben:  üe  werden  von  Lebert  beschrieben  and  abge* 
bildet  als  sn  Trauben  vereinigte^  von  Epithelinm  auBg^deidete 
Blindsficke  (cale-de-sac)  —  obgleich  man,  wenigstens  nach  der 
von  Job.  Mnller  gegebenen  Beschreibung,  erwarten  sollte, 
dass  die  Stmctar  des  Cystosareoma  mamoiae  Alles  eher  als  eine 
acinose  wfire.  Oder  sollte  vielleicht  eine  bis  ins  Einzelne  ge- 
hende Ueb^einstimmang  mit  der  Drüsenstrnctnr  dem  besten 
Kenner  da*selben,  man  kann  sagen  dem  Entdecker  des  Drü- 
sentypos  entgangen  sein?  Hätte  wohl  Job.  Müller  ein  Cy- 
stosarcoma  phyllodes  aufgestellt^  wenn  er  nicht  Eigenthomlich- 
keiten  bemerkt  h&tte,  welche  die  Geschwulst  von  der  normalen 
Hilchdrfise  so  gnt  wie  von  den  übrigen  Drüsen  unterscheiden? 
Oder  sollte  es  möglich  sein ,  dass  das  Mikroskop  uns  eine 
Uen titfit  bewiese,  wo  schon  die  einfache  Betrachtnng  das  Oe« 
gentheil  zeigt? 

Am  Ende  nimmt  Lebert  selbst  sein  Anfangs  so  bestimmt 
lautendes  Urtheil  wieder  zurück,  indem  er  sagt:  Quant  aux 
kysies  rempiis  d'un  tissu  lobule  nous  n'oserions  d^cider  s'il 
s'agit  de  tissu  mammaire  qui  a  penetre  de  dehors  en  dedans 
(Vol.  II,  p.  465).  Da  stehen  wir  also  wieder  wo  wir  waren: 
gerade  das  Charakteristische  der  Geschwulst  Ifisst  sieh  nach 
Lebert's  eigenem  Ausspruch  aus  ein^Rcher  Hypertrophie  nicht 
ableiten. 

Auch  Billroth^  erhebt  sich  gegen  die  Neubildung.  Er 
habe  keine  Bilder  gewinnen  können,  welche  dafSr  sprechen. 
Dagegen  ist  es  Billroth  wieBirkett  und  Lebert  gelungen, 
etwas  wie  Acini  zu  finden.  Er  sagt  ausdrucklich,  dass  die 
Strnctur  dieser  Geschwülste  eine  rein  acinose  sei.  Die  Acini 
müssen  sogar  nach  Billroth  besonders  leicht  zu  sehen  sein, 
indem  sie  in  der  Geschwulst  noch  grosser  als  gewöhnlich  ent- 
wickelt sind.  Die  Yerlinderung  der  normalen  Milchdrüse,  aus 
welcher  das  Cystosarcoma  hervorgdit,  besteht  nfimlich  nadi 
Billroth  in  einer  in  den  Drüsengängen  beginnenden,  von  da 

1)  Beiträge  zur  pathologischen  Histologie,  von  Dr,  Theodor 
Billroth.  BeHin  1858.  —  Untersachangen  über  den  feineren  Baa 
und  <fie  Bntwiekelong  der  Brastdrfisengesehwfilate,  von  Dr.  Theodor 
Billroth.  Virohaw*s  Arobiv,  18.  Band  1860.  8.  51» 
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bis  in  dieAeim  fortgehende ErweiterQBg  der Dr&ienrfiiime.  BilK 
roth  sagt  ans  aoeh,  wie  diese  Erweiternng  an  Stf^nde  kommt: 
,Nimmt  das  ^wiediengewebe  nach  allen  Riohtaogen  zu  und 
dehnt  eich  aas,  so  wird  auch  die  Fificbe  der  Droeeng&ige  ver- 
gröesert  (man  könnte  erwarten  verkleinert)  werden  mSeeen, 
wenn  —  sie  nicht  oblitterirt,  was  dadurch  yerfoindert  zu  ww* 
den  scheint,  dass  in  den  Druseng&ngen  ein  schleimiges  Secret 
seoernirt  wird,  was  die  vergrösserten  Ductus  au!fserdem  noch 
diiatirt»^  Sind  die  Höhlen  auf  diese  Weise  erweitert,  so  wer- 
den sie  nachher  wieder  zu  Spalten  verengt,  „indem  das  durch 
die  Neubildung'  erheblich  vergrösserte  Zwischengewebe  in  die 
Spalt-Cysten  scheinbar  in  Form  von  wulstigen  Vorsprangen 
sieh  hineindrängt '^j  wovon  man  sich  durch  Betrachtung  des 
Bildes  in  Fig.  11  ganz  gut  eine  Vorstellung  machen  könne. 

Der  Bau  des  Gystosarcoma  föUt  also,  wenn  wir  Bill  roth 
folgen,  auf  d^  einen  Seite  in  der  Hauptsache,  nämlich  dem 
Vorkommen  von  Acim,'mit  dem  der  normalen  Milchdrüse  zu- 
sammen; auf  der  anderen  S^te  aber  besteht  das  Wesentliche 
der  Geschwulst  nicht  in  der  Cystenbildung  und  nicht  in  der 
Drusennenbildung,  sondern  einzig  in  der  Sarcom-Bildung.  In 
der  That  ist  ja  die  Hauptmasse  der  Geschwulst,  wie  schon 
Joh.  Müller  gefunden  hatte,  nichts  Anderes  als  undeutlich 
fibrilläres  Bindegewebe.  Die  beiden  scheinbar  so  verschiedenen 
Auffiissungen  derselben  Sache,  welche  durch  das  MOller'sche 
Gystosarcoma  phyllodes  auf  der  einen,  den  Velpeau' sehen 
Tumor  adenoides  auf  der  anderen  Seite  ausgedrückt  sind ,  sie 
lassen  sich  dem  Namen  nach  vereinigen  zu  einer  neuen,  von 
Billroth  aufgestellten  Geschwulstform,  welche  das  adenoide 
Sarcom  heisst. 

Was  ist  aber  für  das  Verständniss  damit  gewonnen^  wenn 
onfi  Billroth  sagt,  dass  das  Sarcom  zwar  machen  kannj  was 
es  will ,  erweitern  und  verengern ,  am  Ende  aber  nach  allen 
Veränderungen,  welche  es  mit  der  Drüse  vorgenommen  hat^  sie 
mit  ihren  Acini  doch  lieber  läset  wie  sie  ist;  wie  erklärt  es 
sich,  dass  Bill  roth,  der  die  Neubildung  verwirft,  Acioi  fin- 
det, doch  darauf  besteht,  dass  die  A^hnlichkeit  mit  drüsigen^ 
Bau  nur  eine  äussere  sei  und  auch  die  einfache  partielle  Hy«. 
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pertrophie«  wie  sie  Lebert  stahiirt,  siefat  gelten  laesen  will? 
Mose  denn  nicht  Eines  Ton  Beiden  wenigstens  richtig  sein? 

Um  hierauf  cn  antworten,  müssen  wir  uns  erst  Mühe  geben, 
BiUroth  recht  za  verstehen.  Was  er  sagen  wollte,  kommt 
darauf  hinans»  dass  die  Qeschwnlst,  sofern  sie  drüsiger  Natur, 
weder  eine  neugebildete  Drüse  noch  ein  einzelner,  durch  Ver- 
mehrung seiner  Structurtheile  (Acini)  veiigrösserter  I^appen  der 
alten  Drüse,  vielmehr  eine  durch  krankhafte  Wucherung  eines 
einzigen  histologischen  Bestandtheiles,  nfimlich  des  Binde- 
gewebes,  in  Form  und  Structur  entstellte,  in  morphologische 
Zersetzung  begriffene  oder  degenerirte  Drüse  vorstelle.')  Dies 
ist  auch  der  einzige  noch  übrige  Gesichtspunkt,  unter  welchem 
die  Sache  sich  ansehen  läset,  und  man  kann  sich  sehr  wohl 
denken,  dass  bei  dieser  Art  der  Entstehung  an  einzelnen  Thei- 
len  der  Geschwulst  oder  verschiedener  Geschwülste  bald  Acini 
oder  deren  Beste  noch  sichtbar,  bald  keine  Spur  mehr  von 
denselben  zu  finden  ist,  ungef&hr  so,  wie  dies  bei  der  norma- 
len Rückbildung  der  Brustdrüse  der  Fall  zu  sein  pflegt,  wo  ja 
anch  die  Wucherung  des  Bindegewebes ,  also  eine  evidente 
Sarcombildung,  der  Drüsenstructur  ein  Ende  macht.  Gleicht 
aber,  wie  es  dann  sein  müsste,  die  äussere  und  innere  Beschaff 
jfenheit  des  C^stosarcoms  genau  betrachtet  dem  Ansehen  einer 
solchen  in  der  Rückbildung  begriffenen  Milchdrüse?  Bliebe 
nicht  anch  dann  noch  ein  Unterschied,  wenn  wir  von  der  Ver« 
schiedenheit  des  Volums  absehen  und  vergessen,  dass  wir  es 
hitf  mit  einer  evidenten  Atrophie,  dort  mit  einer  kolossalen 
Vergrössernng  zu  thnn  haben? 


Im  Ganzen  dreht  sich  die  Divergenz  der  Meinungen  um 
vier  Punkte. 

Ist  die  Cystenbildnng  bei  der  Entstehung  der  Geschwulst 
wesentlich  oder  unwesentlich,  prim&r  oder  secnndir? 


V 

1)  Deutlich  findel  sich  diese  AoiFassang  schon  bei  Craveilher 
Traiti  d'anatomie  pathologique  g^n^rale.  Paris  1856.  T.  III,  p.  65. 
Kr  ueoDt  es  nicht  6aroom,  sondern  bvpertrophie  arec  indQratio&  et 
transformation  flbrense. 


Pathologifloh-aafttomifleh«  Sklssen  etc.  179 

Ist  die  Dr&i6Dähalichkeit  der  G^eeehwobl  rin&eh  su  erklS» 
ren  loit  Velpeaa  durch  Neabildaag  eioee  drfieigen  Orgaoes? 

Oder  mit  Leb  er  t  durch  piu-tieile  Hypertrophie  der  alten 
Druse,  d«  h.  durch  abnormes  Wachsthom  eines  Theils  derselben 
mit  Erhaltung  der  Structnr ,  mit  Erhaltnog  des  histokigiBchen 
Qleichgewichts^)? 

Oder  endlich  mit  Billroth^durch  überwiegende  Neubildanj^ 
Wucherung  eines  einzelnen  histologischen  Bestandtheils,  durch 
biodege webige  Degeneration  der  alten  Drüse? 


Dass  die  drei  letztgenannten  Vorginge  von  Grund  ans  Ye> 
schieden  sind,  ist  wohl  keine  Frage«  Es  ist  leicht,  sie  «usaa«- 
men  zu  werfen  und  ist  bequemer  zu  erklaren,  sie  koomien 
Alle  auf  dasselbe  hinaus ,  sei  es  auf  Zellenvermefarnng ,  auf 
Eerntheilnngy  oder  auf  Wucherung  sogenannter  Bindegewebs* 
körperchen,  und  auf  schliessliche  Neubildung  von  bald  etwss 
mehr  Bindegewebe,  bald  etwas  mehr  Epithelium,  Schwerer 
kuno  es  sein,  im  einzelnen  Falle  zwischen  den  drei  Vorgingen 
xa  unterscheiden. 

Leber t*)  glaubte,  die  offenbare  Differenz,  welche  zwischen 
ihm  und  Velpeau  in  der  Deutung  unserer  Oeschwutst  besteht» 
dadurch  Termindern  zu  können,  dass  er  sagte,  es  giebt  swi*- 
schen  Hypertrophien  und  Neubildung  eines  Gewebes  kei- 
nen fundamentalen  Unterschied.  £&  muss  eing^r&mit  wer- 
den, dass  wir  Beides  nicht  unterscheiden  können,  wenn  das 
Neue  mit  dem  Alten,  das  Pathologische  mit  dem  Normalea 
Gewebe  identisch  ist,  und,  sofern  Ersteres  von  Letzterem  aus- 
geht, und  damit  zusammenhSngti  eine  Grenze  zwischen  Beiden 


1)  Zu  nnterfcheldeo  Ton  der  histologischen  Aeqaivalenz ,  einem 
Worty  das  ai^b  wohl  nur  mit  faictologischer  Gleicbgilttgkeit  fiberssttea 
lisst  Die  Sache,  worauf  es  sich  beaiobt,  ist  die,  dass  «eise  8teM^ 
welche  C/Iinderepithel  trägt,  Plattenepitbel  bekommen,  eine  Fläcbe, 
die  anfänglich  flimmerte,  später  gewöhnliches  Epithel  haben,  ein  Thier 
endlich  quergestreifte  Maskelfasem  haben  kann  an  derselben  Stelle, 
wo  ein  anderes  glatte  fuhrt*  Virchow,  Die  Celliilarpatbologie  u. 
s.  w.    Erste  Auflage.   S«  63. 

2)  A.  a.  O.  T.  II,  p.  450. 
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nicht  aa£EafiDden  ist  Da  in  der  That  die  histologiscben  Be- 
Btandtheile  der  Drüsengeschwulst  mit  denen  der  normalen  Drüse 
übereinstimmen,  und  die  scharfe  Abgrenzung  Beider  gegenein- 
ander  am  Ende  aach  aus  der  Yolumzunabme  auf  der  einen 
Seite  (abnormes  Wachsthum  eines  einzigen  Lappens)  der  To- 
lumabnahme  auf  der  anderen  Seite  (Schwund,  Atrophie  des 
grosseren  Theils  der  Drüse ),  mithin  nicht  nothwendig  durch 
seibststfindige  Bildung,  sondern  auch  durch  Abstammung  von 
einander  und  erst  secundäre  Selbstständigkeit  uch  erklSren 
liesse,  so  kann  es  scheinen,  dass  Lebert  Recht  habe,  ein 
Unterschied  zwischen  drüsiger  Neubildung  und  hypertrophischer 
oder  degenerirter  Druse,  wenn  auch  vielleicht  vorhanden,  doch 
nicht  nachweisbar  wfire,  dass  also  die  Frage,  ob  Hypertrophie 
oder  Neubildung  nicht  allein,  wie  Velpeau  sagte,  practisch 
wenig  wichtig,  sondern  überhaupt,  auch  theoretisch,  ganz  müs- 
«g  sei. 

Wenn  wir  aber  so  mit  Lebert  schliessen,  so  vergessen 
wir  die  Hauptsache ,  dass  es  sich  nümlich  in  unserem  Falle 
nicht  um  Neubildung  oder  Hypertrophie  eines  Gewebes,  son- 
dern um  Neubildung  oder  Hypertrophie  eines  abgesehen  von 
den  histologischen  'Bestandtheilen  mit  eigenthümlicher  Strnctar 
begabten  Organ  es,  also  nicht  um  den  Unterschied  oder  die 
Identität  der  histologischen  Bestandtheile,  sondern  um  Unter- 
scheidung der  davon  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhängi- 
geu  Structur  handelt  Folgt  denn  etwa  aus  der  Ueberein- 
Btimmnng  der  histologischen  Bestandtheile  die  Uebereinstim- 
mung  in  der  Structur?  Giebt  es  nicht  Organe,  die  aus  Binde- 
eubstanz  und  Epithel,  gerade  wie  es  in  Drüsen  vorkommt, 
bestehen  und  doch  keine  Drüsen  sind?  Giebt  es  nicht  unter 
den  Drüsen  selbst  bei  allgemein  histologischer  Uebereinstim- 
mung  Unterschiede  genug,  welche  eben  in  nichts  Anderem  ala 
in  der  Structur i)  bestehen? 


1)  Nicht  %n  terwechselD  mit  der  Strnctar  im  sopraDataralistiachen 
Sinne,  der  Molecnlarstractur,  wie  sie  nach  Brücke  den  Zellen  als 
nElementarorganismen*  solcommt.  Das  Wesen  derselben  besteht  darin, 
«dass  sie  einen  höchst  kanstvoUen  Bau  darstellen,  dessen  wesentliche 
architektonische  Elemente  anseren  Bliclcen  bis  jetzt  Tollstlndig  entsogen 
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Hatte  also  Velpean  Recht,  wenn  er  die  Frage,  ob  Hyper* 
trophie  oder  Nenbildaog,  diese,  wie  er  sagt,  delicate  Frage  der 
pathologischen  Anatomie,  darch  den  Nachweis  von  Epithelinni 
und  Bindegewebe  d.  h.  histologischen  Drüsenbestandtheilen  oioch 
nicht  for  entschieden ,  nnd  die  von  den  Mikrographen  verwor- 
fene Neablldnng  noch  immer  nicht  for  nnmöglich  hielt? 

Nicht  zn  entscheiden  wird  aber  die  Frage,  ob  Hypertrophie 
oder  Nenbildong,  dann  sein,  wenn  wir  bei  histologischer  Ueber« 
einstimmang  auch  dnrchgreifende  Uebereinstimmang  in  der 
Strnctor  finden;  findet  sich  aber  ein  durchgreifender  Uatersdiied 
in  der  Stmctor  nnd  Ifisst  sieh  derselbe  darch  sichtbar  allmfih« 
lige  Ver&ndernng  oder  Degeneration  aas  dem  Baa  der  nor- 
mten liilchdrSse  nicht  ableiteo,  dann,  sagen  wir,  folgt  eine 
Neulrildang  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Worts  mit  derselben 
Nothwendigkeit,  als  wir  Knorpelgewebe,  wenn  wir  es  in  der 
Brastdrose  finden,  f&r  nengebildet  halten« 


Das  Bisherige  sollte  zeigen,  warum  wir  mit  der  von  Le« 
bert  gegebenen  Entscheidung,  dass  zwischen  Pathologischem 
and  Normalem  kein  fundamentaler  Unterschied  sei,  ans  nicht 
berohigen,  darch  Bill  ro  th's  Ausspruch,  „dass  es  eminent  schwer 
sei,  in  den  betreffenden  Geschwülsten  das  Pa^logische  vom 
Normalen  za  unterscheiden^,  uns  nicht  abhalten  lassen  dfirfen, 
die  Structur  derselben  genau  zu  betrachten. 

Es  kann  kaum  einen  schlagenderen  Formunterschied  geben, 
als  der,  welcher  entsteht,  wenn  wir  von  zwei  einander  ganz 
gleichen  Handschuhen  den  einen  umwenden ,  so  dass  die  Pin* 
ger  alle  nach  innen  sehen.  Können  wir  diesen  üntersehied 
dadorch  auffinden ,  dass  wir  Naht  und  Leder  untersachen  ? 
Ffilit  er  weg,  wenn  wir  Beides  in  beiden  Stucken  ubereinstim** 
mend  finden?  Ist  er  erklärt,  wenn  wir  in  Beiden  kleine  Ab- 
weichnngen  finden  ?  So  ungef&hr  verhält  sich  das  Cystosar*. 
koma  phyllodes  zu  dem  Bau  der  normalen  Milchdrfise  und  so 
worden  wir  verfahren,  wenn  wir  deshalb,  weil  wir  Epithelium 

•iod.*     Die  Elementarorganismen  Ton  Ernst  Brficke.     Abdr.  aas 
dta  Sitsangsberlchtea  der  iiiath.-aatiicw.  Glaste  der  kais.  Akademie  d. 
Wiisenschaften.   Wien  ISSl.  S.  406. 
Btidiwrt  o.  da  Boif-Bfeymondli  ArehlT.   latt.  13 
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und  Bindegewebe  sehen,  eine  Identität  Doit  der  Bruatdritoe  an- 
nahmen nnd  dann  natürlich  den  Bewei»  für  eine  Neubildung 
nicht  finden  konnten. 

Das  Folgende  bezieht  sich  anfeine  von  Herrn  v.  Bruns*)  im 
November  1861  der  linken  Brust  exstirpirte  Geschwulst,  welche 
durch  die  Gute  desselben  mir  unmittelbar  nach  der  Operation  zur 
nftheren  Untersuchung  überlassen  wurde. .  Die  Gesehwulst  zeigte 
TOB  aussen  und  innen  alle  im  Anfang  angegebenen  sowohl  v4mb 
Job.  Müller  als  von  Velpeau  als  charakteristisch  a«fge^ 
führten  Merkoaale  so  rein  und  in  allen  Theilen  gleidimässig 
ansgepr&gt,  dass  kein  Zweifel  sein  konnte,  es  war  ein  Cysto- 
sarkoma  phyllodes  Müll.,  ein  Velpeaa'scbes  Adenoid  der 
Brustdrüse,  und  xwar  ein  Prachtexemplar  dieser  Geschwulst- 
form,  das  durch  die  Operation  eu  Tage  gefördert  war.  Die 
exstirpirte  Geschwulst  übertraf  n&mlich  an  Umfang  und  Get- 
wicht  ein  grosses  Grosshirn  eines  Erwachsenen  um  etwas;  sie 
entsprach  einem  solchen,  wenn  wir  von  der  medianen  Furche 
absehen,  auch  in  der  halbkugeligen  Form.  Sie  war  ftosserUch 
anregelmassig,  rundlich-höckerig,  nur  einselne  von  den  grössten 
Hockern  Uessen  sich  in  die  Tiefe  hinein,  unvoUständig  als  mit 
breiter  Basis  mit  der  Hauptmasse  in  Verbindung  stehende  Lap- 
pen isoliren.  Auf  dem  Durchschnitt  waren  überall  graesere 
und  kleinere  durch  derbes  Bindegewebe  yerbundeae  Lappen 
immer  mit  unregelmfisaigen  bald  «usammeohiLngenden  bald 
isolirten  Spalten  und  Höhlen  zu  sehen;  an  sehr  vielen  Stelleut 
war  auf  der  durch  einen  medianen  Schnitt  gebildeten  Fl&che 
der  Lappen  eine  dem  Arbor  vitae  cerebelli  täuschend ,  weoB 
auch  in  kleinerem  Maassstah,  ähnliche  Zeichnung  zu  erken«« 
nen.  Färbung  und  Oonslstens,  soweit  sie  duroh  Gewebe 
und  Blutvertheitung  bedingt  ist,  glich  mehr  der  einer  acinöseB 
Drüse.  Die  Geschwulst  zeigte  ausserdem  das  von  Velpeau 
besonders  herrorgehobene  Merkmal,  dass  sie  äusserlich  ringst 
Vim  scharf  begrenzt  und  daher  aus  dem  Fettpolster  mit  glatter 


X)   Demselben  verdanke  ieh    liest   die  ^esammU  hier  bea&tel# 
Litterator. 
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&8i  fettfreier  Oberfläche  sich  hatte  anssch&lea  laeeen.  Bei  der 
Brosfedrase,  sei  sie  normal,  hypertrophisch  oder  wie  immer  de^ 
generirt,  ist  dies  bekanntlich  nicht  so  der  Fall.  Dieser  Eigen«- 
th&mlichkeit  hatte  vor  der  Operation  ein  hober  Grad  von  Yer- 
sehiebbarkeit,  Beweglichkeit  als  hauptsächlichstes  diagnostisches 
Kennzeichen  entsprochen.  Die  Brustwarze  hatte  zor  Geschwulst 
eine  etwas  excentriscbe  Liage  gehabt  Die  normale  Brustdrüse 
war  mit  exstirpirt;  sie  hatte  der  medianen  Hälfte  der  convexen 
Ob«*fl£cbe  der  Gesehwulst  aufgelegen.  Letztere  war  gegen 
die  normale  Drüse  eben  so  scharf  abgegrenzt  wie  nach  den 
anderen  Seiten.  Ein  Zusammenhang  hatte  nur  in  sofern  statt- 
gefonden  als  Beide  durch  besonders  derbes  Bindegewebe  mit 
der  Haut  des  Warzenbofes  in  Verbindung  waren.  Die  noD- 
male  Bmstdrüse  war  sehr  klein,  welk,  atrophisch,  durch  und 
durch  von  Fett  dorohsetzt ;  zwischen  den  Fettblasen  waren 
spärliche  and,  wie  es  bei  der  Rückbildung  der  Fall  zu  sein 
pflegt,  ungleiche,  nämlich  zum  Tbeil  vergross^rte  Acini  deatlioh 
unter  dem  Märoskop  za  erkennen. 


Alle  ächten  Drüsen  stummen  darin  aberein,  dass  sie  in  einem 
bindegewebigen  gefässhaltigen  Substrat  ein  nach  aussen  fShren* 
des  Hoblensystem  enthalten,  welches  von  einem  vollsaftigen, 
secretioDsfahigen  Epithölium  ausgekleidet  ist.  Ob  die  Ge* 
schwulst  eine  Drüse  ist,  hängt  also  von  zwei  Dingen  ab,  davon 
»ob  die  spaltförmigen  Hohlräume  geschlossen  sind  oder  nach 
aussen  fuhren,  nnd  davon  ob  die  histologischen  Bestandtheile 
mit  den  Drüsen  fibereinstimmen,  die  den  Drüsen  eigenthümlicbe 
Beziehnng  zum  Höhleusystem  in  allen  Theilen  wiederholen. 

Auf  der  convexen  der  Hant  zngekehrten  Oberfläche  der  Ge^ 
sdiwnlst  zeigte  sich  eine  Anzahl  weisslicher  über  die  H()cker 
wegziehender  und  mit  der  derben  Bindegewebshülle  zusammen» 
bängender,  gegen  die  Stelle  der  Brustwarze  convergirender 
Stränge.  Binzelne  vereinigten  sich  nach  dieser  Richtung  unter 
^neoi  spitzen  Winkel,  nach  der  entgegengesetzten  verloren  sie 
sidi  in  den  Contonren  der  grosseren  und  kleineren  Höcker. 
Ein  einzelner  Strang  erwies  sich  bei  näherer  Untersuchung  als 
Ganal  and  zeigte  unter  dem  Mikroskop  eis  den  Milchgängen 
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entsprechendes  Epithel.  Es  gelang  von  einer  kfinstiich  gemach- 
ten Oeffnnng  ans  Borsten  in  mehrere  durch  den  Schnitt  geöff- 
neten Hohlräame  der  Lappen  ohne  Muhe  einzufahren.  Von 
anderen  der  genannten  dünnwandigen  Canäie  aus  gelang  es, 
nicht  geöffnete  Lappen  durch  Einfahren  einer  Tubulus  ftusser- 
lieh  sichtbar  mit  Luft  zu  füllen.  Die  Anwesenheit  dieser 
Gänge,  ihre  Mündung  nach  aussen,  ihr  Znsammenhang  mit  den 
bisher  als  Cysten  betrachteten  Hohlräumen  eines  nnzweifelhaf* 
ten  Cystosarkoma  phyllodes  Maller  oder  Tumor  adenoides 
Velpeau  ist  von  keinem  der  bisherigen  Beobachter  bemerkt 
worden;  bei  der,  wie  wir  sehen  werden ,  unrichtigen  An* 
nähme  der  Entstehung  der  Geschwulst  durch  einfache  Hjper* 
trophie  wird  ein  ausführendes  Canalsjstem  allerdings  vorausge* 
setzt,  ist  aber  von  keinem  der  Vertreter  dieser  Ansi<^t  nach* 
gewiesen  worden.')  Dass  es  bisher  übersehen  worden>  ist  wohl 
daraus  zu  erklären,  dass  die  Gänge  im  Yerhälthiss  zur  Ge- 
schwalstmasse  sehr  dünn,  nicht  dicker  als  ein  starkes  Lymph- 
gefäss,  sowie  daraus,  dass  vom  Innern  der  Höhlen  aus  we* 
gen  der  vielfachen  Zerklüftung  und  spaltartigen  Verästelung 
derselben  der  einzige  nach  aussen  führende  Winkel  nicht  wohl 
aufzufinden  ist. 

Das  ganze  Höhlensystem ,  wie  es  auf  dem  Durchschnitt 
dickwandiger  Lappen  als  nnregelmässige  Spalten  und  als  da- 
mit zusammenhängende  ziemlich  dünnwandige,  den  Ausführungs- 
gangen  einer  Milchdrüse  vollkommen  ähnliche  Canäie  sicli. 
darstellt,  war  ausgekleidet  mit  einem  Epithel  von  seltener 
Schönheit  und  überall  derselben  Beschaffenheit.  Die  Zellen 
desselben  waren,  auf  die  Gystenfläche  gesehen,  regelmässig  po- 
lygonal mit  deutlichem  bläschenfornoigem  Kern,  von  der  Seite 
gesehen,  in  den  Höhlen  selbst  cylindrisch,  etwa  3  mal  so  hoch 
als  dick,  in  den  Ausführungsgängen  niedriger,  dem  Plattenepi- 
thel sich  nähernd.  Der  mikroskopische  Nachweis  dieses  Epi- 
thels im  Innern  der  weisslichen,  auf  der  Gberfiäche  der  Ge- 
schwulst sichtbaren  Gänge  war  es,  der  sie  als  DrüsenaBsfüh* 
rungsgänge  erkennen  iiess,  ehe  es  gelang,  durch  Sonde  und 


1)  Vgl.  n.  8.  196. 
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Tabolos  ihrem  ZoBammeiibaiige  mit  den  Höhlen  im  Innern 
aachzngeheo.  Darch  Streichen  mit  dem  Messer  fiber  die 
Schnittfläche  eines  Lappens  oder  Abschaben  der  inneren  Ober- 
flfiche  der  Spalten  liess  sich  das  Cjlinderepithei  in  zusammen- 
hfingenden,  bachtig  nmgeechlagenen  mikroskopischen  Hfintchen 
gewinnen,  welche  Ähnlich  wie  der  abgestreifte  Epithelftbercng 
der  Darmsotten ,  die  Zellen  theils  von  den  Köpfen  in  ihrer 
regelmässig  polygonalen  Begrenzung,  theils  an  den  RAndern 
nnd  Umschlagstelien  auf  scheinbarem  oder  wirklichem  Qaer* 
schnitt  von  der  Seite  in  ihrer  r^elmfissigen  Cy linderform  be- 
sonders schön  zeigten  Ueb^nll  bestanden  diese  kfinsdieh 
abgelösten  oder  nach  einiger  Zeit  von  selbst  in  der  Höhlen- 
flössigkeit  schwimmenden  Epithelstucke  ans  einer  einfnehen 
Lage  von  Zellen »  nur  ßillroth  hatte  doppelte  oder  mehr- 
fache Schichten  bemerkt.  An  wenigen  und  ganz  beschränkten, 
ffir  das  blosse  Auge  bernsteingelb  g^arbten  Stellen  zdgte  das 
Epithel  einen  fettigen  körnigen  Inhalt  und  eine  geschrumpfte 
Beschaffenheit« 

Als  Inhalt  der  Spalten  und  Höhlen  fand  sich  da,  wo  die* 
selben  überhaupt  klafften,  eine  geringe  Menge  einer  fast  klaren 
etwas  gelblichen  dicklichen  FlSssigkeit  Durch  Dröcken  liess 
sich  dieselbe  aus  den  Oeffnungen  der  beschriebenen  O&nge  in 
etwas  grÖ8s«rer  Menge  entleeren.  Sie  zeigte  mikroskopisch 
ausser  abgestossenen  Epithelzellen  zahlreiche,  diese  an  Dureh- 
messer übertreffende ,  rundliche ,  dunkle  Körnerhaufen  ohne 
deutliche  Begrenzung  und  meist  ohne  deutlichen  Kern.  Der 
Inhalt  des  Höhlensystems  der  Oeschwnlst  entspricht  also  dsm 
Secret  einer  unth&tigen  Milchdröse,  jene  Körperchen  den  Co« 
lostrumkörperchen. 

Nirgends  an  der  ganzen  Gesehwalst,  soweit  sie  zerschnitten 
wurde,  zeigte  sich  eine  bedeutendere  Ausdehnung  der  Spalten 
oder  Höhlen  durch  Ansammlung,  Stauang  des  Secrets.  Nir- 
gends hatte  man  Grund,  die  Flössigkeit  als  Inhalt  eines  ge* 
schlossenen  Hohlraums  zu  betrachten.  Nirgends  endlich  zeig- 
ten die  Spalten  oder  Höhlen  der  Geschwnlstlappen,  abgesehen 
von  dem  nur  mikroskopisch  oder  für  das  blosse  Auge  als  zar* 
ter  weisser  Saum  erkennbaren  Epithel  eine  eigene  sie  begren- 
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zende  Haut,  wie  es  sooBt  bei  dem^  was  man  Cysten  nennt, 
der  Fall  zu  sein  pflegt;  überall  ist  es  die  fleischige,  rothlicii 
durcbaebeineode  sarkomatose  Substanz,  welche,  wie  schon  Job. 
Mfiller  sagt  9  unmittelbar  die  Spalten  auf  dem  Durcbsebnitt 
begrenzt.  Es  bleibt  also  kein  einziges  der  möglicherweise  für 
^stenartigen  Ursprung  anzuführenden  Kennzeichen  übrig,  das 
sich  an  den  Hohlr&nmen  der  Geschwulst  nachweisen  liesse* 
Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  mit  einer  solchen  Geschwulst  ni^ht 
auch  Gystenblldung,  sei  es  durch  Verschluss  eines  Ganais  oder 
durch  Neubildung  in  dem  interstitiellen  Gewebe  sich  yerbmden 
kann;  dies  wird  auf  dieselbe  Weise  mogiich  sein,  wie  in  einer 
normalen  Druse  oder  einem  anderen  Organ.  Da  aber  unsere 
Geschwulst  nirgends  etwas  zeigte ,  was  als  Cjste,  als  al^e* 
sehlossenes,  nut  Flüssigkeit  gefülltes  und  mit  eigener  Membran 
versehenes  Hohlgebilde  sieh  betrachten  läset,  und  dennoch  die 
Geschwulst  alle  Merkmale  des  Cystosarkoma  phyllodes  hatte, 
so  folgt,  dass  Cystenbiidung  zur  Erklärung  desselben  nicht 
brauchbar,  höchstens  ein  zufällig  damit  zasanmientreffeiider 
Vorgang  sein  kann.O 

Das  Vorhandensein  eines  nach-  aussen  offenen  mit  einen 
safligen  Epithel  ausgekleideten  Höblensystems  dagegen  ist  es, 
was  die  Geschwulst  zunäohst  im  Allgeaseinen  als  eine  drüsige, 
adenoide  bezeichnet.  Sofern  in  der  ganzen  Geschwulst  keine 
anderen  Bestandtheile  sich  finden  als  eben  überall  ein  Höhlen 
Spalten  oder  Caoäle  begreazendes  Epithelium  und  ein  massiges 
bindegewebiges,  gef&ssbaltiges  Substrat,  kann  man  sagen,  dass 
die  in  Färbung  und  Consistenz  schon  dem  blossen  Auge  auf» 
fallende  Drusenähnlichkeit  auch  in  den  histologischen  Bestand- 
theilen  sich  ausspricht.  Mehr  aber  als  dass  die  Geschwulst 
eine  Druse,  die  Höhlen  derselben  nicht  Cysten^  sondern  in  der 
That  Drüaenhöblen  sind,  folgt  daraus  nicht  Gerade  die  speeifi* 
sehen  Eigenthümlichkeiten  der  Geschwulst,  weldie  in  dem  wunr 
derbaren,  räthselhaften,  warzigen  und  büLtterigen  Aussehen  der 
inneren  Oberfläehe  der  Höhlen  bestehen,  sind  damit  noch  nicht 
erklärt«  In  allen  bekannten  ächten  Drüsen  findet  sidi  nichts 
dergleidien.  

1)  Solehe   mit  CyvCenbfldmig  ompUcirte  Adenoide  und  die  tou 
Cbelius  und  Mettenb einer  beschriebenen  Fälle. 
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Di^  )6Cisl6tf  Stnictiirfti«»]«  elflUr  z«Mltiim6rtgeä6tit«ii  «eia5s«o 
Drfide,  wie  e.  B.  derMilöbdi'Sse,  ^4  Aehri,  BlftMiieii  niit  eige* 
Der,  Q^fSflse  Aihrender  Membrtti)  Idimd  mit  eiiMm  BpiäieUam, 
in  einetk  bdhl^D  Sti^l  roa  detsrtbcm  Zasammenaetlong ,  den 
Anfüng  des  aodfabrdtideo  Canalsysteme^  v^rlfiogert 

Darob  traab^  Qrappiraiig  einer  Atizabl  eoiober  mit  ihreft 
Stielcben  conrergirender  Aoini  ond  entsprecbendeVereioigufig  der 
Stiele  zu  einem  gemeinechaAliöben  Cair&ieben  entatebt  ein  L4pp« 
eben,  Und  wie  die  Adni  in  kleinsten  L&ppchefi,  60  Ter^nigeo  eick 
eind  Anzahl  kleinerer  L&ppoben  mi  einem  groseeren  Läppcben, 
mid  diese  za  einem  primfiren,  darob  das  Str<yaigebiet  eines  ge* 
aidnsebafllk^ben  Aaslfibrnngsganges  abgegrenzten  Dr  Öaenlappeo; 

Alle  Laippen  and  L&ppcben  werden  doreh  Bindegewebe 
nmhüiH  frad  zusammengefaalten,  indem  sieb  von  den  ftass^liob 
ridktbftren  Pnrefaen  die  bindegewebige  Kapsel  zwisehen  die 
grösseren  Lappen,  von  da  zwischen  die  kleineren  und  kleinsten 
A  continiiirliobes,  einen  Abgass  des  ittppigea  Baues  darstel- 
lendes Gerüste  ■biaeinsrstreekt  Der  Baa  der  Drüse,  deren 
ekzelne  Lappen  ond  L&ppcben,  alle  mit  ihrer  Con^exitftt  nueti 
aaesen,  von  der  Axe-  des  Aasfabmngsgadges  weggewendet  sind, 
bringt  es  mit  sieb^  dass  man  ven  anSften  die  Lappen  in  Läpp^ 
eben,  d'iese  in  noeb  kleinere  Läppchen  and,  wenn  man  neb 
IMhe  gtebt,  diese  ancb  in  Aeini  zerlegen  kann ,  ohne  das  PSr* 
rencbym  der  Drüse  zu  verletzen»  ohne  eine  Hoble  zu  offnen. 
Man  erb&lt  so  eine  dorcb  nnd  dnt^h  kornige  Masse,  die  K6t^ 
ner  sind  darch  tiefere  Farehen  in  grössere  Lappen ,  düreb 
sei^tere,  dayon  abgehende,  in  kleinere  u.  s.  f.  getbeilt. 

Bei  der  pathologischen  Drüse  Sind,  Wie  bei  der  normalen, 
die  Hanptlappen  fiasseHieb  als  rnndlicbe  Hervorn^ngeü  sicht- 
bar; es  ist  aber  nicbt  möglieb,  von  aussen  durch 'Eingeben  in 
dys  Vertiefangen  die  Hanptlappen  in  kleinere  za  zerlegen,  ohnd 
das  Drieenparenebym  zn  verletzen,  ohne  die  Höhlen  zu  öühen; 
Sebon  änsserlieb  unterscheidet  sich  also  hierin  die  adenoide 
Qsschwalet  von  der  Drüse.  Wir  sehen  zwar  an  einzdnen 
Stellen  auch  kleinere  HÖeker  von  aussen,  sie  scheinen  aber 
nur  dnrcb,  wir  können  sie  als  Lappen  nur  dadurch  darstellen, 
dass  wir  die  Höhle  dee  BaAptkq>peDS  öftien,  weil  üämlkih  die  se« 
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cund&ren  und  alle  folgenden  Lappen  und  kleinste  Läppchen  nicht 
mehr  nach  aoaseif,  sondern  nach  innen  in  die  Höhle  prominireo* 
Durchschneidet  man  aber  einen  Lappen  und  öffnet  man  da* 
mit  seine  Höhle,  so  sieht  man  von  allen  Seiten  der  Wand  lap« 
pige  und  blätterige  Bildungen  von  so  mannichfaltiger  Form  in 
dieselbe  hineinragen,  dass  es  schwer  ist,  im  Augenblicke  einen 
alle  die  Formen  bezeichnenden  Ausdruck  zu  finden.  Alle  bis- 
herigen Beobachter  waren  davon  Qberrascht,  sie  wurden  von 
ihnen  bald  mit  den  Blättern  des  kleinen  Gehirns,  bald  mit  de- 
nen des  Psalters  im  Magen  der  Wiederkäuer,  bald  mit  Hahneu- 
kämmen,  Schleimpolypen,  Blumenkohl  oder  granatbluthenarti* 
gen^)  Condylomen  verglichen.  In  der  That  gleichen  sie  an  der 
einen  Stelle  der  Geschwulst  bald  mehr  dieser,  an  dex  anderen 
mehr  jener  Bildung,  zeigen  dieselbe  bald  grösser,  bald  kleiner; 
durch  alle  diese  Vergleiche  aber  ist  die  Mannichfaltigkdt  noch 
nicht  erschöpft. 

Ungefähr  so  wie  auch  die  abenteuerlichsten  TropfsteinbiU 
düngen  einer  Gebirgshöhle  für  den  Naturforscher  bei  näherer 
Betrachtung  überall  in  eine  und  dieselbe,  man  kann  sagen  lang- 
weilige Zapfenform  sich  auflösen,  so  haben  alle  die  genannten 
anscheinend  verschiedenen  Bildungen  das  Gemeinschaftliche,  dass 
auf  grösseren  mit  breiter  Basis  aufsitzenden  Lappen  kleinere, 
ebenfalls  mit  breiter  Basis,  aufisitzen,  bald  mehr  rundlich  und 
isolirt,  papillenartig,  bald  länglich  gewunden,  ähnlich  den  Win- 
dungen des  Gehirns.  Bin  einzelner  solcher  Hocker  oder  eine 
solche  Windung  löst  sich  bei  näherer  Betrachtung  wieder  auf 
in  eine  Menge  feiner  Körner,  ist  daher  auf  dem  Durchschnitt 
oder  im  Profil  wieder  fein  gekerbt 

Wir  brauchen  also  nicht  weit  zu  gehen,  um  die  Mannich- 
ialtigkeit  der  Formen  durch  Bin  Wort  zusammen  zu  &ssen. 
Es  sind  nichts  Anderes  als  Drüsenlappen,  welche,  wie  sonst 
nach  aussen,  hier  nach  innen  prominiren.  Drösenlappen  unter- 
scheiden sich  ja  z.  B.  von  den  Lappen  des  Gehirns  eben  durch 
die  Unbeständigkeit  in  Form  und  Grösse,  sowie  dadurch,  dass 
sie  sich  bei  näherer  Betrachtung  in  kleinere  und  kleinste  Läpp- 

... ,  1}  Die«w  Vergleich  findet  sieh  bti  Yelpesit, 
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eben  aoi^ii.  Was  wir  flonet  doroh  kiMtliehe  PftUoog  und 
mahsaoie  Trennaiig  yon  aotaen  kaam  erreiohen,  das  ist  hier 
Beben  von  Nator  gegeben.  Alle  Lappen  und  Lfippchen  sind 
an  sich  solid  nnd  liegen,  mit  den  Furchen  dazwischen,  ohoe 
daes  wir  sie  prfiparirt  d.  h.  Bindegewebe  entfernt  b&tten,  mit 
frner  nnd  glatter  Oberflfiebe  bloss'.  Es  inden  sich  zahlreiche 
Stellen  nnd  diese  müssen  wir  als  typisch  f3r  die  ganze  Bildnng 
halten,  wo  der  Drüsenbaa  in  einer  Weise  vor  uns  liegt,  schd-» 
ner  als  es  dareh  die  beste  Füllung  nnd  die  sorgi%ltigste  Frfi- 
pantion  einer  normalen  Drüse  von  aussen  möglich  ist,  ihn  dar- 
zustellen. 

Abweichungen  finden  sich  nur  insofern,  als  die  von  allen 
Seiten  anander  entgegenwachsenden  Lappen  sich  vielfach  an  den 
Berfihmngsfl&chen  flach  drücken,  so  dass  sie  platten  Hirnwin- 
düngen  2hnlich  werden,  auf  mikroskopischem  Querschnitt  aber 
an  dem  feinen  gekerbten  Bande  immer  noch  die  Neigang  zur 
Bildnng  feinster  Korner  verrathen.  Eine  weitere  Eigenthüm« 
Hehkeit  besteht  darin,  dass  benachbarte  sowohl  grossere  als 
kleinere  Lippeben  gleicher  Odnung  nicht  bloss  an  der  Basis, 
sondern  oft  durch  freie  brückenformige,  sonst  von  der  übrigen 
Masse  sich  nicht  unterscheidende  Querstr&nge  zusammenhingen. 
Bndlieh  giebt  es  Stellen,  wo  die  Wandung  der  Hauptlappen 
keine  grosseren  lappigen  Vorsprünge  nach  innen  bildet,  son« 
dern  dünn  ist;  hier  ist  dann  die  innere  Oberfliche  entweder 
guiz  glatt  oder  mit  feinen  körnigen,  netz-  oder  strangför- 
migen  Banhigkdten  bedeckt,  wie  sonst  die  Oberfläche  grösse- 
rer Lappen.  (Es  sind  von  der  Hauptmasse  abgelöste  Partien 
des  Drfisenparenchjms ,  wie  sie  bei  einer  normalen  Drüse  die 
AttsfShmngsgfinge  begleiten  können.) 

Jedes  kleinste  endlich,  an  all  diesen  Bildungen  noch  mit 
blossem  Auge  oder  der  Lupe  wahrnehmbare  Höckerchen  zeigt 
sieh  unter  dem  Mikroskop  zusammengesetzt  aas  einer  traubigen 
Anhäufung  kleiner,  einer  flachen  Papille  ähnlicher,  solider  Ge«* 
bilde.  Dies  sind  die  den  Acini  entsprechenden  letzten  Stru« 
etortbeile  der  adenoiden  Geschwulst,  die  wir  Granula  nennen 
wollen.  Sie  sind  yon  dem  oben  beschriebenen  Epitheliom 
überzogen  und  haben  darunter  ein  aus  mehrten  Gapillarsdilin- 
gen  gebildetee  Geflesnetz. 


Je^M^  ^«6«r  letelett  Structarthetle  «Dtoprioht  aufs  Q«iiaiie8ia 
in  den  biftlologiscben  Bestandtbeilea  in  der  Chröflse  und  Form 
Mnem  Adnas,  einem  Aeinas  jedocb,  der  in  Bicb  selbst  caröok« 
gestSIpt  let,  das  Epithel  nach  aoesen  kehrt,  nicht  hohl,  soa<* 
dern  massiv  ist.  Die  Znsammensetznng  aber  eines  Lappens  der 
Geschwulst  können  wir  nns  nicht  besser  vorsteilen,  ab  wenn 
wir  uns  znnficbst  alle  Acini  einer  gewöhnlichen  Milchdrüse  in 
ihren  eigenen  hohlen  Stiel  hinein  eingestülpt,  dann  aber  di« 
Binstölpnng  durch  das  ganze  System  der  AosfShrang^nge  bis 
in  den  dem  Hauptlappen^  entsprechenden  for^;esetzt,  and  diesen 
zur  Aufnahme  der  von  allen  Seiten  sich  in  ihn  hineindrängenden 
Einstülpungen  entsprechend  erweitert  denken.  Wie  jedes  Hohl- 
gebilde durch  vollkommene  Umstülpung  seine  urspringlidie  Fota 
wieder  erhält,  so  entsprechen  jetzt  alle  nach  innen  sehenden  Pro*- 
toberanzen  den  ebenfalls  nnregelm&ssigea,  sonst  nach  aussen  ge* 
kehrten  Lappenbildungen  einer  Drüse,  Indem  dnrch  die  Um* 
stfllpung  alles  Epitheiinm  herausgekehrt^),  alles  umhüllende  in.* 
isrlofooläre  Bindegewebe  in  die  Axe  der  Lappen  hineingezoges 
sein  muss,  so  ericl&rt  es  sieh,  dass  die  Lappen  in  ihrer  Axit 
ohne  Canai ,  dass  sie  in  compacte ,  breitstieiig  dendritische 
Bindegewebsmassen  verwandelt  sind. 

Es  fehlt  also  der  neuen  Dröse  das  ioterlobulire  Bindeg^ 
webe.  Die  jedem  Lappen  angehörige  Höhle  aber,  welch«  b&* 
dingt  ist  dnrch  die  mit  convexer  Secretionsfläche  einaader  xvh 
gekehrten  secundaren  Lappen,  sie  entspricht  in  ihrer  Coniga»» 
ration  aufs  Genaueste  der  Form,  welche  an  der  gew^nlichen 
Drüse  das  bindegewebige  Gerüst  hat.  Diese  inferlobuläre  Bohle 
eines  Lappens  setzl  sich  n&mlich  nach  allen  Richtungen  den 
Raumes  in  interlobuläre  Spalten  und  Kloften  fort  and  endet 
in  kleinsten  intergranulären  Spältchen  blind.  Die  Form  also 
des  interlobulären  Bindegewebsgerüstes,  das  in  nnsefcer  nenen 
Drüse  fehlt,  weil  es  der  Masse  nach  auf  Verdickung  der 
Lappen  selbst  verwendet  ist,  mnsste  sich  wiederflndeo  in 
einem  Abguss ,  einer  kinstidchen  Füllung  des  HoUensystemes 
eines  adenoiden  GeschwnlstlappenA.      Obgleich  jeder  Haupte 

X)  D«n  Bsebsefatsr  ia  der  Hüfaie  gedadit. 
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kfpea  oothw«ttdig  nur  £ine  Hohle  hat,  so  bringt  e»  die  un' 
ngdmiMige  Fom  derselben  nut  «ieh,  daM  »af  einfAchen<* 
Darohachnitten  dnrqh  einen  Lappen  caUreiche  Spalte  aam 
Yonchehi  kommen,  weiche  nicht  mit  einander  zosammeofa&n« 
fgtm ;  an  mikroekopiecben  Qnenohnitten»  welche  dnrch  dntfn 
etwa  vorher  erbfirteten  oder  getrockneten  Lappen  geföhrt  sind, 
wiederholt  sich  dasselbe:  es  kommen  vorsugsweise  die  letstea 
Bndigmigen  des  Höbleosystetns  die  intergranalfiren  £2ndepalten 
in  Form  von  ouist  X  oder  Y  förmigen  dnrch  £f»tbeiiam  be« 
aoehneten  Figaren  tmn  Vorschein.  Dais  dies  Darchschnitta 
von  Spähen  nnd  küne  Ganäle  sind^  ergiebt  sich  natorlich  nicht 
sowohl  ans  dem  mikroskopiscben  Bilde  als  ans  der  GoBforma« 
tion  der  sie  be9*enzeflden  Flldien.  Von  Btiiroth  sind  aber 
diese  anf  mikroskc^piaohen  Qaerschnitten  20m  Vorsehein  kom« 
mendeo  Figoren  als  DrnsenkanAle  and  Acini  des  adenoiden 
Screoms  besehrieben  nnd  abgebildet  worden.  >) 

Was  Lober t*)  als  Acini  oder  BlindsScke  darstellt,  ist 
etwas  d&Ton  Verschiedenes.  Da  sind  ntcbt  bloss  Figuren,  es 
sind  Abbiidnngen  von  Körpern,  mdits  Anderes  n&mliob,  als 
die  soliden  tranbig  gmppirten  Granala,  wie  sie  von  der  Innen« 
ftfiehe  der  Höhlen  deicht  mit  der  Scheere  sich  abtragen  nnd 
isolireo  laassn.  Lebert  hat  aber  das  auf  der  Oberfläche  fiber« 
all  so  dentliche  Epithel! am  an  die  Innenseite  ejoer  nicht  vor« 
handeoen  Höhlung  verlegt  nnd  anf  diese  Weise  ans  dem  soli- 
den Stiel  einen  Aosf&hmfigsgang,  ans  soliden  mit  Bpitheliom 
überzogenen  Körnchen  hohle  mit  Bpitheliom  ansgekleidele 
filindsftcke  gemacht. 

So  sind  anf  verschieden«!  Wegen  die  Mikrographeo  ra  der 
ibepsinstiniasenden  Anweht  von  Aoini  gekommen,  obgleich  aa 
der  gansen  Oesebwnlst  ancb  nicht  e»n  einnger  Acinns  an  iadsn, 
ihre  Siractor  eise  der  aeinösen  gerade  entgegengesetste  ist^ 


Das  Oystosarkoma  phyllodes  oder  Velpean'sche  Adenoid 
ist  aber   bei  aller  Uebereinstimnmng  mit  Drösen   doch  nieht 


1)  Tgl.  aoch  Rokftanskf,  Lebrb.  d.  patb.  Aoat.  3.  Aafl.  F?g.  9S^. 
3>  Pkwefae  €XLIH,  Pig.  4,  9,  tO,  1«.    OXLT,  Hg.  3,  3. 
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eine  dberaähKge  Mtichärfise,  ee  ist  eine  krankiiafte  in  schrank 
kenioeeoi  Wachetboin  begriffene  Geeckwalet  £e  ist  daher 
noch  vbrig,  2a  betrachten,  wie  die  EigeBthfimlichkeiten  des 
Cystoearconis  aoch  bei  fortschreitendem  Wachatbiim  eich  gleich- 
bleiben, was  in  der  Tbat  daraus  hervorgeht,  dass  grosse  und 
kleine  Lappen,  grosse  nnd  kleine  Geschwülste,  alle  denselben 
Ban,  dieselbe  histologische  Beschaffenheit  zeigen« 

Das  Wachsthnm  der  ganzen  Qeschwnlst  beruht  darani^  dass 
die  ins  Innere  einer  jeden  Höhle  vorspringenden  Lappen  sich 
unter  fortgehender  dendritischer  Verästelang  vermehren,  den 
Lappen  aasdehnen,  die  Oberfläche  der  inneren  Höhlen  vergras^ 
Sern.  Jeder  secnndäre  Lappen,  indem  er  wächst,  zerfallt  er 
an  der  Oberfläche  in  eine  Anzahl  kleiner  Läppchen,  und  an 
jedem  dieser  letzteren  wiederholt  sich  dasselbe.  Die  an  der 
Oberfläche  sichtbaren  Granula  sind  also  nicht  wie  die  Acini 
einer  Druse  stabil,  sie  sind  in  beständiger  Wucherung  begrif* 
fen^  sie  sind  das  Resultat  einer  peripherisch  fortschreitenden 
im  Centrum  der  Axe  vernarbenden  Granulationsbildang,  welche 
sich  bloss  durch  die  bestimmte,  den  Acini  entsprechende  Form 
und  Grösse  des  Granula,  ihre  regelmässige  dendritische  Anord- 
nung und  Bekleidung  mit  secretlonsf&higem  Epithel  als  wahre 
drusige  Granulation  von  dem,  was  man  sonst  Granulationen 
nennt,  unterscheidet. 

Wir  wissen  jetzt,  woher  es  kommt,  dass  die  Aehnlichkeit 
mit  dem  Gehirn  sich  nicht  bloss  auf  die  lappige  und  durchs 
furchte  Oberfläche  der  Wucherungen,  sondwn  auch  auf  das 
Aussehen  der  Durcbscboittsfläche  erstreckt»  Man  sieht  nämlich 
hier  überall  eine  blendend  weisse,  in  ihrer  Verästelung  den 
Lappen  folgende  Axensubstanz  und  eine  graurötUiehe  durch- 
scheinende,  selbst  wieder  von  einem  sehr  schmalen,  weissUchen 
Saume  eingefasste  Rinde.  Jene  ist  derb  faserknorpelartig, 
diese  ist  weich,  fast  gallertig.  Die  ganze  Masse  ist  Bindege- 
webe, die  Axe  entspricht  aber  dem  zuerst  gebildeten,  inzwi- 
schen vernarbten  oder  streifig  und  fest  gewordenen^  die  granuli- 
rende  Rinde  aber  der  gallertigen  unreifen  noch  in  der  Bildung 
begriffenen  Form  der  Bindesubstanz,  Jene  bedingt  durch  ihre 
Streifung,  weiche  aber  keine  Spaltung  zuläast»  den  3ehnenglanz 


Pathologiich-anatomiiche  Skissen  a.  i.  w.  I9S 

der  Ax6  oder  des  GentramSy  dieee  dareh  ihre  hom<^eoe  Oraad'- 
sobstanx  and  ihreo  Gefitareichthatn  die  sefaoü  f&r  das  bloaae  Aoge 
gaaz  grannlationeBUiolidie  BeechaffeDbeit  der  Rinde  und  Ober^ 
fliehe.  Beide  geben  continiiurlich,  aber  in  einer  der  bncbtigen 
Oberfläche  parallelen  Linie  in  einander  über.  Alle  Entwicke- 
laogsetadien  des  Bindegewebes  liegen  also  in  regelmfissiger  and 
sngieicb  natiiriieber  und  continnirlicher  Aufeinanderfolge  y<»i  der 
Peripherie  gegen  die  Axe  nebeneinander.  Jede  Andeutaog  von 
Stractur^  wie  sie  sonst  an  bindegewebigen  Massen  in  der  Zu« 
sammensetzung  aus  Strängen  oder  Lamellen  sich  zeigt,  fehlt; 
68  fehlt  ebenso  jede  Beimiscbang  von  elastisoher  Snbetans;  es 
fehlen  endlich  die  sonst  aus  der  Concunreos  dieser  beiden  Um- 
st&ode  za  erklfirenden  sternförmigen  Figuren  mikroskopischer 
Querschnitte.  Ueberall  finden  sich  in  der  homogenen  gallertigen, 
nachher  streifigen,  consistenten  Grandsubstanz  nur  die  kemar« 
tigen  Kdrperchen  sehr  regelmässig  vertheilt,  hier  rundlich  oder 
oval,  dicht,  dort  länglich  und  entfernter  stehend,  häufig  gegen 
die  Oberfläche  hin  in  strahligen,  in  verschiedener  Richtung 
her  einajider  wegziehenden  Zügen  angeordnet. 

An  wenigen  Stellen,  wo  die  drüsigen  Wucherungen  für  das 
blosse  Auge  eine  Schieimpoiypen  ähnliche,  gallertig  zitternde 
Beschaffenheit  und  gelblich  durchscheinende  Farbe  haben,  findet 
sich  eine  kleine  Abweichung,  eine  Erkrankung  des  selbst 
l^rankbaft  gebildeten.  Hier  hat  das  bindegewebige,  sonst  com* 
pacte  Stroma  eine  netzförmige,  aleoläre  Structur  und  die  Ma- 
schen sind  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  Sofern  die  Maschen  mikro»- 
kopisch  eng,  die  Stränge  der  gallertigen  Bindesnbstanz  mikros- 
kopisch fein  sind,  und  nur  an  den  dicksten  Stellen  einen  Kern 
einschliessen,  erscheint  jene  Sorte  von  sternförmigen  Figuren, 
welche  Billroth  als  sternförmige  Zellen  Virchow 'sehen 
Schleimgewebes  aus  eben  solchen  Stellen  beschrieben  hat.  Es 
sind  hier  wie  sonst  nichts  Anderes  als  Miniaturstränge  eines 
frühzeitig  wassersüchtigen,  noch  nicht  hinreichend  erstarkten 
Bindegewebes. 

Abgesehen  von  solchen  Veränderungen,  welche,  einmal  ein- 
getret^,  auch  weitere  nach  sich  ziehen  können,  z.  B.  Cysten- 
faSdong,  sehen  wir  aber,  dass  das  Wachsthum  der  Gesckwolst 
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imbegrenst  fortgehen  kann,  ohne  dass  dieselba  Ihren  Chanikter 
verXndert,  ohne  dads  die  aar  Zerstöning  teodirt,  bßaartig  wird. 
Dies  wäre  nicht  der  Fall,  wenn  die  Oeschwalst  anf  einer  De* 
generation  der  normalen  Milehdrüee  beruhte.  Denn  dann 
mSBdte  mit  dem  -Wachsthnm  der  Geschwolat  der  Drueenbaa 
Immer  mehr  sich  verlieren.  Weil  derselbe  aber  dabei  sioli 
gleichbleibt  und  in  allen  Theilen  gleich  ist,  so  muss  er  sdbat 
im  Wachstbnm  der  Gesohwulst  begründet,  ihr  von  Anfiing  an 
eigenthfimlich  sein. 

Sofern  die  Structar  des  Cystosarkoma  phjllodes  ihrem  all- 
gemeinen Charakter  nach  drusig  ist,  d.  h.  alle  Hoblrfiume  nach 
aussen  fShren  nnd  von  einem  Drflsenepitbeliam  ausgekleidet 
sind,  Ifisst  sich  die  Geschwulst  nicht  auf  Cystenbildang  mrfick- 
fShren. 

Sofern  diese  Stmctnr  von  der  der  normalen  MilohdrSae 
wesentlich  und  durchgreifend  abweicht,  ja  ihr  gerade  entge« 
gengesetzt  ist,  kann  sie  auch  nicht  durch  eine  Hypertrophie 
der  normalen,  schon  ausserlich  abgegrenzten  DrSse  erklfirt 
werden. 

Da  endlich  die  Stnictnr  bei  dem  Wachsthum  der  Geechwnlet 
sich  gleich  bleibt,  so  kann  sie  auch  nicht  durch  Degenera- 
tion der  ursprQnglicfaen  DrSse  bedingt  sein. 

Das  Cystosarkoma  phyllodes  oder  Velpeau'sche  Adenoid 
ist  also  am  wenigsten  durch  Hypertrophie,  auch  nicht  durch 
Cystenbildnng,  es  ist  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  wir  dem 
praktischen  Blicke  eines  Velpeau  auch  ein  anatomisches  Recht 
lassen:  die  Geschwulst  als  eine  nach  eigenthumlichem  Typua 
gebaute,  eben  deshalb  neu  entstandene  Drüse,  als  drüsige  After- 
bxldung,  als  Afterdrüse  im  richtigen  Sinne  des  Worts  betrachten. 
Will  man  aber  die  systematisch  gewiss  richtige  Form  der 
Müller*sehen  Terminologie  beibehalten,  so  konnte  man  aas 
dem  Velpeau'schen  Tumor  adenoides  ein  Adenoma  phyl- 
lodes machen. 

Die  Bildung  einer  gewöhnlichen  acinösen  Drüse  haben 
wir  uns  so  vorzustellen ,  dass  eine  ursprünglich  hohl«  gebil- 
deCe  Anlage  nach  allen  iüchtwngen  hin  eeotrifogal  deodrit&Nli 
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nach  Analogie  von  Hohlknospenbildiing  sich  verästelt.  Aach 
die  Afterbildung  folgt  dem  dendritischen  Typus ,  welcher  hier 
ine  dort  auf  die  Herstellung  einer  grossen  Oberfläche  berech- 
net ist ,  die  Abweichung  besteht  nur  darin ,  dass  die  secan- 
d&ren  Aeste  des  Drüsenkörpers  nicht  von  der  Richtung  der 
Axe  weg  peripherisch  sich  verbreiten,  sondern  der  Asob  sich 
von  allen  Seiten  zuwenden  und  in  dieser  neuen  Richtung  ihre 
weitere  Verästelung  vornehmen.  Sie  bleiben  dabei  solid  und 
ragen  mit  umgekehrter  histologischer  Anordnung  in  die  zum 
Ersatz  für  die  weitere  Verästelung  des  Canalsystems  erweiterte 
Höhle  des  Hauptausführungsganges  hinein.  Während  bei  der 
gewöhnlichen  Drüse  mit  der  Bildung  terminaler  Bläschen  die 
Verästelung  beendet  ist,  fehlen  bei  der  pathologischen  Neu- 
bildung eigentlich  letzte  Structurtheile,  sie  wuchert  durch  drü- 
sige Granulation  langsam  in*s  unbegrenzte,  charakterisirt  sich 
dadurch  als  krankhafte,  wenn  auch  relativ  gutartige  Geschwulst. 
Zu  der  acinosen  Milchdrüse  verhält  sich  ihr  verkehrtes  Eben- 
bild ungefähr  wie  eine  complicirte  in  einer  inneren 
Höhlung  angebrachte  Kieme  au  der  complicirtesten 
Lunge.  Unter  den  Flüssigkeit  secernirenden  normalen  Drü- 
sen kennen  wir  keine;  welche  nach  diesem  Typus  gebaut  wäre. 


Aufmerksam  gemacht  von  Prof.  Reichert  füge  ich  hinzu, 
dass  Harpeck  das  gröbere  und  feinere  Verhalten  des  Cysto- 
sarkoma  mammae  als  Neubildung  im  Vergleich  zur  normalen 
Drüse  vollkommen  richtig  beobachtet  und  insbesondere  den 
Zusammenhang  der  Höhlen  und  Spalten  mit  Ausfahrungsgän- 
gen  durch  Injection  nachgewiesen  hat  (Studien  des  physiologi* 
sehen  Instituts  zu  Breslau,  herausgegeben  von  K.  B.  Reichert. 
Leipzig  1858.  S.  95).  Nach  Harpeck  soll  das  Cystosar- 
eoma  mammae  als  eine  von  den  Ductus  excretorii  und  den 
Milehkanälchen ,  insbesondere  von  deren  Längsleisten  ausge- 
gangene papillensrtige  Wucherung  in  der  Milchdrüse  betrachtet 
werden,  die  durch  excessives  Wacfasthum  die  Bestandtfaeile  der 
normalen  Drüse  allmählig  vernichtet. 


IM  y-  i^H«r 


üeber  da«  Xervensystem  der  Afterspinne 

(PkiUmmgimm), 
Von 

Frahz  Letdig  in  Tfibingen. 


Wenn  ieh  mir  erlaobe,  hier  die  Aofincrk«aiinkeit  anf  ein 
bei  nos  h&oligeSy  aber  doch  im  Ganzen  wenig  beachtetes  Thier 
lenken  za  wollen,  eo  liegt  eine  gewiese  Anffordemng  für  mich 
in  dem  Umetande,  daes  den  Mittheilnngen  der  bisherigen  Be- 
obachter zofolge  dae  Nervensystem  der  Afterspinne  eine  ganz 
besondere  Eigeothfimlichkeit  an  sich  trage,  wodorch  das  Thier 
vor  allen  anderen  Arthropoden  aasgezeichnet  sei.  Die  Dinge 
verhalten  sich  aber  keineswegs  ganz  so,  wie  sie  bisher  darge- 
stellt wurden  und  auch  in  einigen  Lehrbüchern,  der  verglei- 
chenden Anatomie  Platz  genommen  haben.  Vielmehr  erscheint 
die  ^merkwürdige  Eigenthümlichkeit^,  welche  bisher  dem  Ner- 
vensystem des  Phalangium  zugeschrieben  wurde,  durch  eine 
volist&ndigere  Untersuchung  in  einem  anderen  Lichte,  wie  jetzt 
im  Näheren  gezeigt  werden  soll. 

Es  [ist  übrigens  keine  ganz  leichte  Sache,  das  Nervensy- 
stem der  Afterspinne  genauer  kennen  zu  lernen  und  bei  den 
hierauf  gerichteten  Bemühungen  wird  man  alsbald  die  irrigen 
Angaben  früherer  Beobachter  zu  entschuldigen  sich  geneigt 
fühlen.  Vor  Treviranns')  scheint  kein  anderer  Naturforscher 
mit  dem  Nervensystem  unseres  Thieres  soweit  gekommen  zu 
sein,  dass  etwas  darüber  zu  veröffentlichen  gewesen  wäre,  ob- 
schon  Latreille  und  Bamdohr  andere  Apparate^  wie  den 


1)  Vtrmitchte  Schriften  anatomischen  and  phytiologitchen  Inhaltt. 
Bd.  I.    1816. 
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Darmkanal  tmd  die  Fortpflanzangswerkzeuge  darzulegen  yer- 
mochten.  Erst  G.  R.  Treriranus,  vorbereitet  darcb  seine 
XJntersochnngen  über  die  echten  Spinnen  lehrte  das  Nerven- 
system des  Phalangium  kennen.  Nach  ihm  nähere  sich  das- 
selbe dem  der  Spinnen  (Araneen),  bestehe  aus  mehreren  zer- 
streuten Ganglien,  wovon  dae  grösste  oder  der  Gehirnknoten 
gleich  unterhalb  der  Fress Werkzeuge  liege.  Er  beschreibt  fer- 
ner die  Nerven,  welche  ans  den  verschiedenen  Knoten  ihren 
Ursprung  nehmen  und  bemerkt  dann,  dass  zwischen  den  aus 
den  Seitentheilen  des  Gehirns  entspringenden  Nerven  viele 
Muskelfasern  liegen,  die  eine  deutliche  Verbindung  mit  dem 
Gehirn  hätten.  „Dieses  Organ  hat  also  eine  Eigenheit,  die  bei 
den  Qbrigen  Insecten  noch  nicht  bemerkt  ist,  das  Vermögen, 
wiUkfirlich  bewegt  zu  werden.^ 

Mehr  als  zwanzig  Jahre  vergingen,  bis  dieser  Gegenstand 
von  Neuem  das  Interesse  eines  Beobachters  erregte.  Im  Jahre 
1843  erschien  die  schätzbare  Abhandlung  von  Tulk  ')  über 
die  Anatomie  des  Phalangium  opiliOy  die  sehr  ins  Einzelne  ge- 
hend auch  das  Nervensystem  um  vieles  ausführlicher  behandelt 
als  sein  Vorgänger  es  gethan  hatte;  am  Ende  aber  kommt  er 
ebenfalls  wie  Treviranus  darauf  zurück,  dass  die  auffallendste 
Eigen thümlichkeit  am  Nervensystem  des  Phalangium  in  der  Ge- 
genwart quergestreifter  Mu^eln  bestehe,  welche  sich  strahlig 
mit  kurzen  Sehnen  an  die  Seiten  des  Thoracalganglions  anhef- 
ten ,  wodurch  die  Centralganglienmasse  hin  und  her  bewegt 
werden  könne.')     Und  so  meint  denn  auch  der  englische  For- 


1)  Upon  tbe  aaatomy  of  PhalaDgiam  opilio  (Latr.),  Aon.  of  na* 
tQF.  History.    1483. 

2)  ,Tbe  most  striking  peculiarity  connected  with  the  nervoas  Sy- 
stem of  the  Phalangia  is  the  preseuce  of  several  large  transversely 
striated  muscular  fascicnli  which  radiate  from  tbe  sides  of  the  thora- 
cic ganglion,  wbere  tbey  are  attacbed  by  sbort  tendons.  Their  arran- 
gement  is  such,  that,  according  as  eitber  one  or  tbe  otber  set  of  fibres 
acty  tbey  will  draw  tbe  nervons  mass  either  forwards  or  backwards 
horizontally,  or  in  tbe  vertical  direction.  I  am  not  aware  that  tbe 
Tolantary  power  of  moving  tbe  nervons  centtes  exists  in  any  of  tbe 
other  Articolata.  ** 

BitUhuVu  n,  da  Boli-Reymond'a  Archiv.  1862.  14 
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scher ,  dass  hier  eine  Organisation  vorliege ,   woza  atch  kein 
zweites  Beispiel  bei  den  Gliedertbieren  finde. 

Non  glaube  ich  hier  vor  Allem  hervorheben  zu  sollen,  daas 
allerdings,  wie  ich  in  einem  anderen  Aufsätze  darthan  werde^ 
bei  verschiedenen  Arthropoden  eine  quergestreifte  Muscolator 
besteht,  welche  mit  dem  Baudbmark  in  Beziehung  tritt  und  das- 
selbe von  seiner  Stelle  bewegen  kann  und  dass  auch  bei  der 
Afterspinne  eine  Hebung  und  Senkung  des  Bauchknotens  statt 
finden  mag;  allein  die  von  Treviranus  und  Tulk  gesehenen 
Muskeln,  welche  sich  strahlig  an  die  Thoracalnervenmasse  an- 
setzen sollen,  heften  sich  durchaus  nicht  an  die  Ner- 
vencentren  an,  sondern  an  eine  innere  Skeletplatte, 
die  zwar  nahe  an  dem  Bauchmark  liegt,  aber  nicht 
wie;  es  von  beiden  Beobachtern  geschehen  ist,  für 
einen  Theil  des  Nervencentrums  gehalten  werden 
kann,  sondern  wesentlich  davon  verschieden  ist. 

Zur  weiteren  Begründung  des  Gesagten  möge  Folgendes 
dienen.  Ich  untersuchte  anfänglich  mehrere  Species  der  Gat- 
tung Phalangium.  Da  aber  in  dem  hier  zu  berührenden 
Funkte  sich  kein  eigentlicher  Unterschied  darbot,  so  blieb  ich 
hei  Phalangium  opilio  als  der  gemeinsten  Art  stehen.  Nach- 
dem man  sich '  durch  die  gewöhnliche  Zergliederung  mit  dem 
Tbier  bis  auf  einen  gewissen  Grad  bekannt  gemacht  hat,  so 
verschafi't  man  sich  behufs  eingehender  Beobachtung  des  Centrai- 
ner vensystems  schnell  und  sicher  passende  Präparate  dadurch, 
dass  man  Thiere,  die  frisch  in  Weingeist  geworfen,  und  einen 
Tag  darin  gelegen  hatten ,  vom  Rücken  her  öffnet  und  die 
Theile  bis  auf  das  Nervencentrum  abträgt;  hierauf  mit  einer 
feinen  Scheere  durch  einen  Horizontalschnitt  die  noch  auf  der 
Bauchseite  übrig  gebliebenen  Organe  im  Ganzen  weghebt  und 
ohne  sonstige  Zerrung  auf  das  Objectglas  bringt.  Nöthig  ist 
aber  jetzt,  dass  durch  Zusatz  von  Essigsäure  eine  Aufhellung 
der  Theile  herbeigeführt  wird. 

Wir  sehen  alsdann,  dass  das  Gehirn  oder  die  über  dem  Schlund 
liegende  Partie  eine  paarige,  nahezu  stumpf  konische  Ganglien- 
masse  vorstellt.  Bei  weiterer  Untersuchung  in  der  Art,  dass 
wir  die  Theile  auseinander  ziehen,  oder  einen  leichten  Druck 
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anwenden,  scheint  es,  als  ob  zun&cfast  über  dem  Schlund  ein 
einfaches  Qnerband  herüberziehe  und  dass  diesem  erst  die  ko- 
nischen, den  Sehganglien  anderer  Arthropoden  entsprechenden 
Anschwellungen  aufsfiasen.  Die  Oef&iung  für  den  Durchgang 
des  Schlundes  ist  sehr  eng. 

Ans  dem  Gehirn  nehmen  die  drei  Augennerveu  ihren  Ur- 
sprung, ein  mittlerer  starker  für  das  grosse  mittlere  Augenpaar, 
der  sich  bald  tbeilt,  und  zwei  schwächere  Stämme  für  die  kleinen 
Seitenaugen.  Diese  Nerven  fasern  sich  zuletzt  in  feine  End- 
buschel  auf,  wovon  jeder  je  einen  Augengrund  bildet,  und  da 
die  Nervenenden  far  sich  mit  Pigment  umhüllt  sind,  so  erhält 
jedes  Auge  dadurch  an  seinem  hinteren  Abschnitt  ein  zierliches 
radiär-streifiges  Aussehen.  Und  ich  möchte  bezüglich  dieser 
Pigmentirong  auch  beifügen,  dass  dieselbe  lediglich  der  eigent- 
lichen Chorioidea  und  nicht  etwa  zugleich  der  Iris  entspricht, 
denn  letztere  besteht  für  sich  als  eine  deutlich  getrennte,  den 
Torderen  Abschnitt  des  Auges  umfassende  Pigmentzone. 

Der  untere  Knoten  oder  das  Thoracalganglion  hat  eine  an- 
sehnliche Grosse  und  ist  in  Uebereinstimmnng  mit  der  kurz 
gebauten ,  gedrungenen  Körperform  von  rundlichem  Umriss, 
nicht  aber  H förmig,  wie  es  nach  Anderen  sein  soll.  Aus  den 
Seitenrändern  kommen  die  Nerven  für  die  Beine  und  vorne 
für  die  Mnndtheile;  aus  dem  hinteren  Rande  die  Nerven,  welche 
die  Eingeweide  versorgen.  Bei  der  Präparations-Methode,  wie 
ich  sie  oben  empfohlen ,  erscheint  das  Thoracalganglion  als 
compacte')  Masse,  aus  Zellen,  Punktsubstanz  und  fibrillären 
Elementen  bestehend.  Die  Gruppirung  dieser  histologischen 
Theile  ist  so,  dass  die  Panktsubstanz  zunächst  einen  centralen 
Kern  des  ganzen  Ganglions  bildet;  von  diesem  weg  entstehen 
wie  Badien  längliche  Markkerne,  die  bei  durchgehendem  Licht 
sich  heller  darsteUen  als  ihre  zellige  Umgebung,  und  aus  de- 
nen die  Nervenfibrillen  der  Beine  ihren  Ursprung  nehmen. 
Die  Binde  des  Ganglions  und  die   Substanz  zwischen   den 


1)  Am  friMhen,  ans  dem  lebeuden  TkSer«  genomnitneB  Baocib- 
marke  Mtnen  ts  mir  j^edocb,  ala  ob  nofJk  Spare»  der  Eotstebof«  mis 
•«itUchen  Partien  nnd  f erbindenden  Qnercommissaren  Tcuhanden  wären  1 

14« 
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Markkernen  für  die  Beine  ist  aus  zelligen  Elementen  verschie- 
dener Grosse  zusammengesetzt. 

Unterhalb  des  Thoracal-Ganglions  liegt  die  Skeletplatte, 
durch  welche  sowohl  Treviranus  als  auch  Tulk  in  ihrer 
AnfFassang  des  Nervencentrums  irre  geleitet  wurden.  Da  ich 
anfangs  schwankte,  ob  die  Platte  oberhalb  oder  unterhalb  des 
Ganglions  sich  hinziehe,  so  habe  ich  zu  Querschnitten  er- 
härteter Thiere  meine  Zuflucht  genommen,  welche  allerdings 
nicht  ganz  leicht  gelingen,  aber  zum  Theil  doch  so  ausfallen, 
dass  die  Lage  der  fraglichen  Organe  zu  einander  festgestellt 
werden  kann. 

Was  die  Gestall  der  Skeletplatte  betrifft,  so  ist  ihr  ümriss 
ungefähr  der  des  lateinischen  H;  man  unterscheidet  zwei  Sei- 
tentheile,  die  nach  vorn  abgerundet  enden,  während  sie  nach 
hinten  und  aussen  in  eine  kürzere  und  längere  Spitze  ausge- 
hen, auch  an  dem  Innenrand  lässt  sich  weiter  nach  vorn  eine 
schwache  Spitze  wahrnehmen.  Aus  der  Vertheilung  von  Licht 
and  Schatten  ergiebt  sich,  dass  die  Platte  keine  ganz  ebene 
Fläche  hat,  sondern  Biegungen,  Erhöhungen  und  Abdachungen 
zugegen  sind.  Die  Platte  ist  ferner  von  sehr  fester  Consistenz; 
Essigsäure  und  Kalilauge  können  ihr  wenig  anhaben  ;  b^i 
durchgehendem  Licht  dunkel  und  weiss  bei  auffallendem  zeigt 
sie  bei  gehöriger  Yergrösserung  ein  Aussehen,  als  ob  entweder 
durch  Kalk  oder  durch  Fett  in  netzförmiger  oder  gitteriger 
Anordnung  die  Farbe  bedingt  wäre.  Da  aber  durch  Essig- 
säure keine  Gasentwicklung  und  Veränderung  der  Platte  er- 
folgt, so  müssen  wir  den  Gedanken  an  Kalkeinlagerung  fallen 
lassen ,  aber  auch  von  der  fettigen  Natur  konnte  ich  mich 
keineswegs  überzeugen,  so  dass  es  mir  einstweilen  am  besten 
scheint,  anzunehmen,  man  habe  es  hier  mit  einer  Form  des 
Chitingewebes  zu  thun,  welche  sich  den  dichten,  stark  erhärte- 
ten elastischen  Netzwerken  anscbliesst. 

Die  nach  aussen  gerichteten  Ränder  der  Seitentheile  der 
Platte  dienen  zum  Ansatz  zahlreicher  quergestreifter  Maskel- 
bundel.  Sie  verlaufen  in  der  Richtung,  welche  die  Nerven- 
stämme  der  Beine  nehmen.  An  die  Qaerbrücke  setzen  sich 
k^ne  Muskeln  an. 
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Haben  wir  uns  über  den  Thatbestand  soweit  unterrichtet« 
als  das  Vorliegende  aussagt  und  vergleichen  damit  die  Anga- 
ben und  Zeichnung  Tulk's,  so  wird  klar,  dass  die  sich  erge- 
benden  Diiferenzpunkte  ihren  Grund  darin  haben,  dass  unser 
Autor  die  Skeletplatte  für  nervös  hält,  zum  Thoracalganglion 
rechnet,  ja  als  den  Haupttheil  desselben  betrachtet.  Denn  er 
gedenkt  der  Platte  mit  keinem  Worte,  überträgt  aber  ihre  Form 
auf  jene  des  Thoracalganglions,  indem  er  hervorhebt,  dieses 
sei  aus  einem  queren  und  zwei  daran  sich  schliessenden  Sei- 
teutheilen  zusammengesetzt,  was,  wie  wir  gesehen,  ganz  richtig 
auf  den  Umriss  der  Platte,  keineswegs  aber  auf  das  Thoracal«- 
ganglion  passt,  welches  einfach  rundlich  ist.  Ans  dieser  Yer- 
mengnng  der  beiden  so  verschiedenen  Gebilde  erklären  sich 
auch  die  Angaben ,  dass  das  Thoracalganglion  von  festerer 
Textur  sei  als  das  Gehirnganglion  und  die  zusammensetzenden 
Eügelchen  in  dem  Thoracalganglion  wie  Fettbläschen  aussehen, 
die  zu  einem  unregelmässigen  Netzwerke  verbunden  seien,  alles 
Mittheilungeu,  die  vollkommen  auf  die  Skeletplatte,  aber  nicht 
im  Entferntesten  auf  das  Thoracalganglion  bezogen  werden 
können« 

Nachdem  ich  so  mancherlei  an  den  Arbeiten  der  beiden 
genannten  Zootomen  berichtigen  zu  müssen  geglaubt^  mochte 
ich  schliesslich  mit  um  so  mehr  Anerkennung  hervorheben,  dass 
die  vom  Hinterrand  des  Thoracalganglions  abgehenden  und  für 
die  Eingeweide  bestimmten  Nerven  zum  Theil  schon  von  Tre- 
viranus,  insbesondere  aber  von  Tulk  genau  und  richtig  be- 
schriebe werden. 

Der  mittlere  Nerv  spaltet  sich  kurz  nach  seinem  Ursprang 
in  zwei  Aeste,  ja  eigentlich  scheinen  sie  mir  von  Anfang  dop^ 
pelt  und  nur  sehr  nahe  beisammen  zo  liegen.  Sie  erstrecken 
sich,  ohne  zunächst  sich  weiter  zu  verzweigen,  nach  hinten, 
woraof  jeder  der  Nerven  in  ein  birnf5rm1ges  Ganglion  an- 
schwillt, das  man  schon  mit  freiem  Auge  gut  sehen  kann ;  jen- 
seits der  Ganglien  verbinden  sich  die  beiden  Nerven  durch 
eine  Qaeranastomose  und  entwickeln  dann  unter  vielfacher 
Verästelang  ein  Netzwerk,  das  noch  einmal  da  und  dort  kleine 
gaagliöae  Verdickaogen  aufzeigt   Die  seitlicbaD  9km  dem  Tho- 
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racalgaoglion  kommenden  Eingeweidenerven  theilen  sich  aber- 
mals bald  nach  ihrem  Ursprünge  oder  sind  vielleicht  an  ihrer 
Warzel  schon  getheilt,  und  schwellen  ebenfalls  im  weiteren  Ver- 
laufe zu  birnförmigen  Ganglien  an,  wovon  das  Ganglion  des 
inneren  Nerven  eher  auftritt  als  jenes  des  äusseren,  während 
nach  Tulk  es  gerade  umgekehrt  wäre,  ^lle  diese  Ganglien, 
bei  starker  Yergrösserung  angesehen,  zeigen  anstatt  der  reinen 
Birnform  einige  seichte  Einbiegungen  am  Rande,  die  man  als 
Spuren  von  Lappenbildung  betrachten  darf;  ferner  gewahrt 
naan  unter  diesen  Verhältnissen,  dass  der  Nerv  jedesmal  als 
heller  Streifen  mitten  durch  das  aus  kleinzelliger  Masse  beste- 
hende Ganglion  zieht. 

Eine  Abbildung  werde  ich  folgen  lassen. 


Die  organische  Musculatur  innerhalb  verschiedener 
Falten  des  menschlichen  Bauchfelles. 

Vor 

Professor  Dr.  Luschka  in  Tübingen. 


Das  Vorkommen  organischer  Muskelbündel  innerhaib  gewisser 
Falten  des  menschlichen  Bauchfelles  ist  lange  Zeit  hindurch 
behauptet  worden,  ehe  die  mikroskopische  Untersuchung  den 
stringenten  Beweis  dafür  geliefert  hat.  Dagegen  wurde  erst 
in  der  neuesten  Zeit  die  Existenz  contractiler  Faserzellen  in 
verschiedenen  Abschnitten  des  Bauchfelles  mancher  Amphi-' 
bien  und  Fische  theils  schon  durch  das  freie,  tbeils  durch 
das  bewaffnete  Auge  dairgethan. 

Den  Reihen  der  hierbergebörigen  Entdeckungen   eröffnete 
Ernat  Brficke^,  welcher  ein  gaazes  System  von  glatte« 

1)  8i«s.-Ber.  4.  kais.  Akad.  d.  Wu.  Wim  1851.   Bd.  ViL  8.  M«. 
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Muskelfasern  im  Peritonaeam  von  Fsammofmurus  griaeus  aaf- 
gefaadeo  hat.  Im  Lig.  Baspensoriam  he(>at]8  verlaufen  bei  die- 
sem Thiere  zahlreiche  getrennte  Bündel  solcher  Fasern  schief 
TOD  «nten  und  hinten  nach  oben  und  vorne.  Die  vordersten 
breiten  sich,  nach  rechts  and  nach  links  ansatrahlend,  in  das 
membranöee  Zwerchfell  ans,  desaen  einzige  Mascolator  sie 
bilden. 

Ein  ähnliches  System  von  organischen  MuskeHasem  hat 
Rathke')  spfiter  bei  mehren  Karan««- Arten  gefunden.  Bei 
vielen  Schnppenechsen ,  die  zu  einer  anderen  Familie,  als  die 
der  Varaniden  gehören,  entdeckte  Rathke  in  der  grossen  Falte 
des  Banchfßlls,  vrekhe  bei  ihnen  den  hinteren  Th^l  der  Speise* 
rdhre,  den  Magm  und  den  Darmkanal  an  die  Ruckenwand  des 
Rumpfes  befestigt,  eine  bedeutende  Menge  contractiler  Faser- 
zeUen. 

Bei  Rochen  und  Haien  kommen  nach  dMi  Wahrnehmun- 
gen von  F.  Lejdig*)  in  dem  Mesenterium  starke  Züge  glat- 
ter Muskeln  vor.  Schon  mit  freiem  Auge  erkennt  man  scharf 
ausgeprägte  Faserzage,  welche  vom  Magen  und  vom  Darmka« 
oale  weg  in  das  Oekrose  eintreten.  Sie  kommen  unmittelbar 
von  der  Fleiscbhaut  dieser  Organe,  verbinden  sieh  netzförmig 
im  Gekröse,  und  bestehen  aus  grossen,  leicht  isolirbaren,  spin- 
delförmigen Zeilen.  Glatte  Muskeln^  sind  von  diesem  Beob- 
aditer  aoch  im  Aufhfingeband  der  Leber  von  Coluhtr  ualrus, 
femer  im  Gekröse  von  Sahtmandra,  Triton,  Tesiuda,  Lacerta, 
Angmis  a.  A.,  bei  welchen  sie  im  Altgemeinen  strahlig  vom 
Darm  gegen  die  Anheftnng  des  Gekröses  an  die  Wirbelsfiule 
verlaufen,  nachgewiesen  worden. 

lieber  di^  im  Mesenterium  der  Säogethiere  schon  früher 
angenommenen  organischen  Muskelfasern  bat  zuerst  Fappen- 
beim*)  bei  mehreren  Spedes  genauere  Untersuchungen  ange- 
st^t.    Besonders  stark  fand  er  sie  beim  Kaninehen  ausge- 


1)  UntersucboQgea  über  die  Aorteawurzcln  ete.  der  Saurier.  Wien 
1857.   S.  86. 

2)  Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  der  Rochen  und  Haie. 
Leipzig  1852.   S.  57,   and  Lehrbuch  der  Histologie.  S.  325. 

3)  Joh.  MfllUr'fl  Aiabiv  itf  AnatoBtie  etc.   1840.   &  346. 
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bildet,  bei  welchem  sie  yom  coocaven  Rande  der  Utenuhomer 
aasetrahlen  und  im  Mesometriam  eine  freie  Endigong  er£»hreB. 
Sehr  bemerkenewerth  sind  auch  die  Läogsfaeeni,  welche  beim 
Meerschweinchen  vom  Frachthäiter  ausgehen  und  innerhalb 
der  Plicae  vesico-uterinae  zur  Harnblase  gelangen.  Bei  ver- 
schiedenen anderen  Säugern ,  namentlich  beim  Kalbe,  er- 
streckt sich  eine  Anzahl  von  Längsfaaerbündeln  über  die  Bla- 
senwandnng  hinaus  in  die  hier  sehr  hohen  PeritonaeallAlten 
hinein,  welche  die  obliterirten  Arteriae  ombilicalee  und  den 
Urach  US  nmschliessen. 

In  Betreff  des  Menschen  ist  meines  Wissens  zuerst  von 
Jean  Jos.  Sue^)  gelehit  worden,  dass  Muskelüssem  der  Ge* 
bfirmutter  sich  nicht  allein  in  die  Ligamenta  ovariornm  et  uteri 
teretia  fortsetzen  ^  sondern  dass  auch  die  breiten  Mntterb&nder 
querverlaufende  Muskelfasern  enthalten,  welche  von  den  Seiten- 
r&ndem  des  Uterus  abgehen  und  sich  nach  aussen  allmfiblig 
verlieren.  Diese  von  der  änssersten  Querfaserschicht  des  Ute« 
rus  zwischen  die  zwei  BiStter  der  breiten  Mutterb&nder  aus- 
strahlenden Fleischbundelchen  nehmen  während  der  Schwanger- 
schaft bedeutend  an  Masse  zu,  und  gewinnen  auch  unter  aade* 
ren  Umständen  eine  das  gewöhnliche  Maass  überschreitende 
Stärke.  Ich  fand  dieselben  namentlich  in  Fällen,  in  welchen 
die  Ligamenta  lata  dauernd  eine  bedeutende  Zerrung  erfahren 
hatten,  insbesondere  bei  lange  bestandenem  Prolapsns  ntm 
in  ausgezeichnetem  Qrade  entwickelt. 

Das  grösste  Interesse  nehmen  ohne  Frage  diejenigen  orga- 
nischen Muskelfasern  in  Anspruch,  welche  in  die  sogenannten 
Douglas 'sehen  Falten  eingelagert  und  die  wichtigste  Grund* 
Jage  ihrer  Bildung  sind.  Sowohl  die  Configuration ,  als  auch 
der  Inhalt  dieser  Falten  des  Bauchfelles  sind  zum  Theil  sehr 
ungenügend  geschildert  worden.  Man  beschränkt  sich  gemein- 
hin darauf,  dieselben  einfach  nur  als  zwei  ansehnliche  Dupli- 
caturen  zu  bezeichnen,  welche  die  Excavatio  recto-uterina  seit- 
lich begrenzen.  Die  meisten  Autoren  haben  es  ausser  Acht 
gelassen,  dass  beide  Falten  an  der  hinteren  Seite  des  Gebär- 


1)  llemoires  pris.  a  Tacad.  p.  d.  saYant  Strang.  Tom.  V. 
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mutterhalses  unter  Bildung  eines  qnerliegenden  ,  nach 
hinten  concaven  Yorspranges  znsammenfiiessen.  Dieaes 
Verli&ltniee  ist  von  Kohlranech  indees  richtig  erkannt  wor« 
den,  wenn  er  bemerkt,  dass  das  Bauchfell,  indem  es  von  dem 
Collum  uteri  zurücktritt,  eine  kleine  Falte  erzeuge.  Nur  ist 
die  weitere  Angabe,  wie  wir  zeigen  werde.i,  irrig,  dass  näm* 
lieh  dieselbe  durch  schlaiFes ,  bl&tteriges  Zellgewebe  an  den 
Hals  des  Uterus  angeheftet  werde,  indem  sie  vielmehr  der  Aus« 
druck  eines  musculösen  Vorsprunges  ist.  Diesen  faltenartigen, 
an  der  hinteren  Seite  des  Collum  uteri  gegen  den  Mastdarm 
hin  gekrümmten,  den  Zusammeuflnss  der  Plicae  recto- uteri nae 
bezeichnenden  Vorsprung  fand  ich  in  Leichen  von  Personen, 
welche  noch  niemals  schwanger  waren,  schärfer  ausgeprägt,  als 
bei  solchen,  welche  schon  geboren  hatten. 

"Wie  wenig  die  Existenz  organischer  Muskelfasern  innerbalh 
der  Douglas'schen  Falten  zur  allgemeinen  Kenntniss  gelangt 
ist,  beweist  nicht  allein  der  Umstand,  dass 'ihrer  in  manchen 
Hand-  und  Lehrbüchern  der  Anatomie  gar  nicht  gedacht  wird, 
sondern  dafür  sprechen  auch  von  der  Natur  der  Verhältnisse 
positiv  abweichende  Angaben  einzelner  Autoren.  So  begegnen 
wir  z.  B.  bei  J.  Cruveilhier^)  der  Bemerkung:  „J'ai  trouv^ 
nn  tissu  fibreux  tr^s  manifeste  entre  les  deux  feuillets 
du  peritoine,  qni  constituent  les  replis  utero -rectaux.^  Diese 
Aeusserung  des  um  die  Anatomie  hoch  verdienten  Cruveil- 
hier  erscheint  um  so.  auffallender^  als  gerade  in  seinem  Hei-* 
mathlande  der  in  Rede  stehende  Gegenstand  zuerst  eine  der 
Wahrheit  sich  annähernde  Auffassung  gefunden  hat.  Es  war 
schon  J.  J.  Sue,  welcher  Muskelfaserzuge  erwähnt,  die  in  der 
Längenrichtnng  der  Douglas' sehen  Falte  verlaufen.  Ganz 
bestimmte  Aufschlüsse  hierüber  hat  aber  namentlich  Madame 
Boivin')  ertheilt  und  sehr  richtig  die  organische  Musculatur 
innerhalb  der  Douglas 'sehen  Falten  mit  derjenigen  verglichen, 


1)  J.  Craveilhier,  Tratte  d^auatomie  descriptive-  Trois,  Ed* 
Tom.  III.    p.  692. 

3}  Handbuch  der  GebnrtahQlfe.  Nach  der  dritten  Ausgabe  des 
OHginab  fib«rf«fttt  von  9.  Babert,  Caw«l  1SS9.  S.  74. 
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welebe  ia  die  ZusaBunengetoong  der  randen  MQtlerb&iider 
eingeht. 

Es  ist  in  der  That  nicht  schwer,  sich  von  der  Bichti^eit 
dieser  Angabe  im  Aligemeioen  zu  äberzeugen.  Durch  die 
sorgfältige  Ablösung  des  Bauchfelles  vom  freien  Rande  der 
einigermaassen  angespannten  Plica  recto -uterina  aus  vermag 
man  leicht  das  seinem  Laufe  folgende  dichte,  seitlich  etwas  ab- 
geplattete blaasröthlicbe  Fleischbondel  gegen  den  lateralen  Um-* 
fang  des  Mastdarmes  hin  bis  in  die  Nfihe  des  zweiten  Sacral- 
wirbeis  zu  iaoliren.  Schon  grössere  Hindernisse  treten  dem 
richtigen  Verständnisse  des  Verhaltens  vom  vorderen  Ende  je- 
ner organischen  Mnskelfaserzüge  entgegen,  welches  denn  auch 
bisher  noch  keineswegs  erlangt  worden  ist  Es  geht  nämlich 
nicht  allein  von  der  hinteren  Seite  des  in  das  Gewebe  dec 
Seheide  nicht  hineinragenden  Abschnittes  vom  CoUom  uteri 
eine  gewisse  Summe  contraotiler  Faserzellen  aus  der  Wandung 
des  letzteren  Organes  in  die  Zusammensetzung  des  Farenchyma 
der  Plica  Douglasii  ein,  sondern  es  stellt  auch  das  obere  Ende 
der  hinteren  Wand  der  Scheide  dazu  ein  nicht  geringes  Con* 
tingent  von  Muskelfusern.  Die  beiderseitigen  Fleiachbundel 
fliessen  an  den  bezeichneten  Stellen  der  genannten  Organe 
tbeilweise  unter  einander  zu  einem  gegen  den  Mastdarm  hin 
concaven  Gürtel  zusammen,  welcher  sich  in  Gestalt  jenes  que- 
ren, die '  vorderen  Enden  der  Douglas 'sehen  Falten  mediaa- 
wärts  vereinigenden  Wulstes  erhebt,  der,  wie  oben  bemerkt, 
von  O.  Kohl  rausch^)  unrichtig  als  eine  nur  von  blätterigem 
Zellstoflfe  erfüllte  niedrige  Duplicatur  des  ßauchfdiles  erklärt 
worden  ist.  An  gut  ausgearbeiteten  Präparaten  kann  man  sich 
vollkommen  davon  überzeugen,  dass  nicht  alle  Fieischfaserq 
vom  Uterus  und  der  Scheide  herrühren,  sondern  dass  eine  An- 
zahl derselben,  nämlich  diejenigen,  welche  bogenförmig  unter 
sich  znsammenfliessejQ,  eine  in  gewissem  Sinne  selbstständige 
Formation  darstellen. 

Wenn  man  diese  ganze  Anordnung  in  Rücksicht  auf  ihre 
functionelle  Bedeutung  betrachtet,  dann  dürfte  es  kaum  zwei- 


1)  Zar  Anatofliie  «od  Phjitelogif  de«  Bec]|e«M^aae»  Xieip«ig  IWu 


Di0  orgAoische  Moscnlatar  iiiii«rlialb  ««rschiedener  Palten  ete.  JOT 

Mhaft  erscheinen,  dam  sie  dazu  beatimmt  ist,  die  Greeet»- 
■ritosigkeife  haapMcUioh  der  Lage  des  imtereB  Endes  der 
Geb&rmatler  zvt  baBtimmen  nnd  zu  siehern.  Insofern  sie 
dtaselbe  in  der  Ricbtai^  des  nach  abwfirts  rSckw&rts  ver- 
knfenden  Segmentes  der  Beckenaebae  zieht ,  konnte  sie  der 
Kürze  wegen  vielleicht  passend  in  ihrer  Oesanuntheit  als 
^Mnsenlas  retraetor  oteri^  aofgefQbrt  werden.  Als  sol- 
cher ist  sie  der  Antagonist  derjenigen  Fortsetzungen  der  Snb« 
stana  dea  Utems,  welche  den  Inhalt  der  rnnden  Matterb&nder 
aasmacben.  Diese  darch  den  Leistenkanal  hiodorchtretenden 
mnsenlösen  Stränge,  welche  w&hrend  dieses  Laufes  sich  mit 
qnergestreiften  vom  m.  obiiqnus  abd.  int.  und  transrersus  abdo- 
minis  berrdbrenden,  dem  Gremasfer  Tergleicbbareo  BundeLoi 
Termischen,  endigen  im  dichten  snbcntanen  Zellstoffe  des  Mons 
Veneria,  und  haben  den  Zweck,  die  nach  vorwärts  geneigte 
Lage  des  Fundus  uteri  zu  erhalten.  Ohne  Ausnahme  treten 
«nzelne  zarte  Bandelchen  aus  den  rnnden  Mutterbfindem  ab, 
om  zwisehen  die  Bi&tter  der  Ligamenta  Teaico- uterina  aasen- 
strahlen.  Dadarch  wird  ein  Verband  zwischen  Uteras  und 
Harnblase  bewerkstelligt,  welcher  bei  anomal  starker  Ausprä«» 
gnng  jene,  in  gewöhnlichen  Verhältnissen  höchst  unbedeoteiiH 
den,  Bündelchen  zu  beachtenswerthen  Erscheinungen,  namentlich 
während  der  Gebnrtsthätigkeit,  Veranlassung  geben  könnte, 

Vcm  denjenigen  Falten  des  Baochielles,  welche  dem  Sy* 
Sterne  der  abdominellen  Digestiona-Organe  angehören,  habe  ich 
beim  Menschen  bisher  nur  eine  einzige  gefunden,  zwischen  de^ 
reo  Blättern  orgamsehe  Mnskel&sern  ausgebreitet  sind.  £s  ist 
eine  der  bisherigen  Beobachtung  entgangene,  sehr  eigen thüm« 
liebe  Falte,  welche  wir,  da  sie  sidi  an  der  Grenze  von  Bund* 
und  Dünndarm  erhebt,  „Plica  ileocoecalis^  nennen  wol* 
len.  Diese  Dnplicatur  hat  ihre  Lage  zum  Theil  am  vorderen, 
inm  Theil  am  lateralen  Umfange  des  Danndarm -Endes.  Sie 
besitzt  eine  in  maximo  zwischen  l,  und  2,5  Centim.  wechselnde 
H6he.  ihr  freier  Rand  ist  sichelförmig  ausgescbwttft,  bei  ab* 
geoagertea  Individuen  dann  und  dnrchsöbeineod,  bei  wohlge* 
attrteB  Menscbeii  durch  Fetteiiriagerung  mehr  oder  weniger 
veadickt    Das  äuaeee«  OSnde  Mffl^^  sich  mehr  wkI  mehr 
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jfiogend,  bald  oor  «ioige,  bald  7 — 9  Centan.  weit  atn  seitlicbeil 
Ullifange  de«  Dünndarmes  empor,  das  innere  Ende  dagegen 
verliert  sieb  allmfihlig  in  das  laterale  Blatt  des  Mesenteriolooi 
processos  vermiformis.  Dieses  begrenzt  mit  ibr  one  3 — 4  Cent 
tiefe  Tascbe,  die  ich  schon»  bei  einer  anderen  Gelegenheit  als 
^Recesavs  ileocoeealis^  näher  beschrieben  habe. 

Die  in  die  Plica  iliocoecalis  eingetragenen  glatten  Muskel- 
fasern sind  bei  nicht  zu  bedeutender  Fettablagernng  schon  mit 
freiem  Auge  leicht  erkennbar.  Dieselben  sind  immer  sehr  blass 
and  in  Gestalt  xarter  Bundelchen  ausgebreitet,  ^-elche  fast  fä« 
cberartig  vom  angewachsenen  gegen  den  freien  Itand  der  Falte 
ausstrahlen.  Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  vermag 
man  an  frischen  Objecten  die  oontractilen  Faserzellen  nur  un- 
vollkommen zu  isoliren.  Sie  sind  zu  platten,  bandartigen  Strei* 
fen  fest  znsammeogef&gt,  zwischen  welche  viele  f^ne  elastische 
Fasern  eingestreut  sind.  Nach  wochenlanger  Einwirkung  von 
verdünnter  Essigsäure  dagegen  kommen  beim  Zerzupfen  des 
Präparates  mittelst  Nadeln  zahlreiche  spindelförmige,  jedoch 
meist  nur  kürzere  Elemente  zum  Vorschein,  an  welchen  sich 
bald  mehr,  bald  weniger  deutliche  stäbchenförmige  Kerne  be- 
merklich machen. 

Die  Frage  nach  der  Abkunft  dieser  glatten  Muskeln  schliesst 
sich  zunächst  an  die  Untersuchung  über  das  Verhalten  der 
Fleischbundel  des  dünnen  und  des  dicken  Darmes  an  der 
Grenze  ihres  Zusammenstosses  an.  Ueber  diese  Angelegenheit 
ist  aber,  wie  mir  scheint,  bisher  nur  wenig  ermittelt  worden« 
Eigene  diesem  Gegenstande  zugewendete  Untersuchungen  haben 
mich  von  folgender  Einrichtung  überzeugt: 

Da,  wo  der  Dünndarm  beginnt  sich  zur  Bildung  der  Ileo- 
eoecalklappe  in  den  Dickdarm  einzustülpen,  findet  ein  Austausch 
zwischen  Längsfasern  des  dünnen  und  des  dicken  Darmes  statt, 
so  dass  zwischen  beiden  eine  Art  von  Muskelnaht  zu  Stande 
kommt,  während  sich  nur  die  Ringsfaserschichte  des  Ileum  in 
jene  Klappe  fortsetzt.  Die  am  unteren  Ende  des  Dünndarmes 
stärker  als  in  seinem  übrigen  Verlaufe  ausgebildete  Längsfaser- 
sohichte  setzt  sich  in  zahlreichen ,  zum  Tfaeil  in  elastisehe 
Bshnchea    übergehende   Bündeln    iin    ganseo  Umkreise    sei«^ 
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ner  Einsenkungsstelle  auf  die  Wand  des  Dickdarmes  fort. 
Besonders  deutlich  treten  nach  genauer  Ablösung  des  Perito- 
naealüberznges  diejenigen  Bündel  hervor^  welche  dem  oberen 
Umfange  jener  fiinmundungsstelie,  d.  h.  der  eigentlichen  Grenze 
zwischen  Blinddarm  und  Colon  ascendens  angehören.  Die 
ßündelchen,  welche  meist  durch  rundliche,  von  Zellstoff  er* 
füllte  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind  ,  verlieren 
sich  theils  zwischen,  tbeils  fiber  den  Kreisfasern  des  Dickdarms. 
Ans  den  Längsfalten  des  letzteren,  und  zwar  aus  denjenigen, 
welche  die  mediale  Taenie  zusammensetzen,  steigt  eine  An- 
zahl com  inneren  Umfange  des  Dünndarmes  empor.  Dies  ge- 
schieht da,  wo  dieser  Maskeistreifen,  hier  zu  ausserordentlicher 
Dicke  und  Festigkeit  gediehen,  bruckenartig  Ober  das  obere 
Ende  der  sehr  tiefen  Einschnürung  hinwegschreitet,  welche  ih- 
rerseits am  medialen  Umfange  die  Grenze  von  Coecum  und 
Colon  bezeichnet.  Bin  Theil  seiner  Fasern  strahlt  in  den 
Grund  dieser  Einschnürung  aus,  der  grösste  Theil  derselben 
aber  flieset  unter  und  über  der  Wurzel  des  wurmförmigen 
Fortsatzes  mit  der  seitlichen  und  mit  der  hinteren  Taenia  coli 
zusammen.  Aus  dieser  ZusammeDflussstelle  nun  gehen  L&ngs- 
fasern  hervor,  welche  sich  einerseits  am  Wurmfortsatze  aas- 
breiten, andererseits  zwischen  die  Blätter  der  Flica  ileocoecalis 
eintreten,  zu  welch'  letzterer  aber  auch  einige  vom  unteren 
Umfange  des  Dünndarm-Endes  abstammende  BSndelcben  ge- 
langen. 
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üeber  die  Gesichtsorgane  des  violetten  Seestems 
der  Ostsee  nebst  Beobachtungen  Ober  die  Ohren- 
qualle und  Versuchen  Ober  die  Motilität  derselben. 


Von 


Medicinalrath  Dr.  C.  Mgttbnhbiheb,  Grossherzogl. 

Leibarzte  in  Schweriu. 

(Hierzu  Taf.  V.) 


In  der  ersten  Hfilfte  des  Jani  dieses  Jahres  hielt  ich  mich 
einige  Tage  auf  der  vor  Wismar  gek^enen  losel  Pol  auf,  die 
den  Naturforschern  durch  Ehrenberg's  Untersuchungen  an 
der  Ohrenqualle  und  dem  violetten  Seestern  bekannt  ist. 
Meine  Absicht  war  darauf  gerichtet,  meine  früheren  Unterau- 
chongen  über  die  Gesiditsorgane  des  Seesterns  der  Nordsee 
die  ich  in  dem  S.Bande  der  Abhandlungen  der  Senckenber- 
giscben  naturforschendeu  Gesellschaft  veröffentlicht  habe,  aufs 
Nene  zu  prüfen  und  gleichzeitig  die  Sinnesoiigane  der  Quallen 
zu  Studiren.  Es  war  mir  zu  auffallend,  dass  es  Haeckel  so 
leicht  gelingen  konnte,  in  den  Gesichtsorganen  der  Seesterne 
des  mittelländischen  Meeres  dioptrische  Apparate  nachzuweisen, 
während  ich  bei  Asteracanthion  rubens  Nichts  der  Art  ungeach- 
tet aller  Mühe  finden  konnte.  Am  Liebsten  wäre  es  mir  ge- 
wesen, wenn  ich  hätte  an  das  mittelländische  Meer  reisen  und 
mich  an  den  von  Haeckel  zur  Untersuchung  gewählten  Arten 
von  Ästenden  unterrichten  können;  dies  Hess  sich  aber  nicht 
erreichen.  Die  Umstände  führten  mich  in  die  Nähe  der  Ost- 
see ;  ich  musste  mich  daher  begnügen,  meine  eigenen  Untersn- 
chungen  an  dem  AsteracatUhion  tiolaceus  wieder  anfisunehmen 
und  zu  sehen,  ob  sich  meine  früher  gewonnene  Anschauung 
mit  der  Haeckel 'sehen  jetzt  leichter  vereinigen  liesse. 
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Die  Seesterne  finden  sich  an  den  flachen  Ufern  der  Insel 
nicht  vor,  sondern  werden  in  einiger  Entfernung  ans  der  Tiefe 
geholt.  Ich  erhielt  eine  sehr  grosse  Anzahl  ron  Exemplaren, 
deren  Durchmesser  von  */, — l'/j  Zoll  variirte.  Es  waren  also 
nur  sehr  kleine  Individoen. 

Die  Quallen  dagegen  erfüllen  das  die  sudliche  Küste  von 
Pol  bespülende  Meer  in  unbeschreiblicher  Menge  und  kommen 
bis  dicht  an  den  Strand,  wo  sie  ohne  MQhe  mit  der  Hand  ge- 
fangen werden  können.  Unter  vielen  Tausenden,  die  ich  ge* 
sehen,  war  nicht  eine  eineige  geschlechtsreife ,  obwohl  viele 
6  Zoll  und  mehr  im  Durchmesser  hatten ;  übrigens  waren  In- 
dividuen, die  nur  V49  Vd  Va  Zoll  maassen,  nicht  selten. 


L  Ueber  die  Gesichtsorgane  des  violetten  Seesterns. 

Ich  schicke  meinen  Mittheilnngen  voraus,  dass  ich  die  in 
den  Abhandlungen  der  Senckenbergischen  Gesellschaft  ver- 
öffentlichten Untersuchungen  über  den  vorliegenden  Gegenstand 
mit  Hülfe  eines  mittleren  Schiek'sehen  Mikroskops  angestellt 
habe,  während  ich  in  diesem  Sommer  ein  grosses  Hartnack' 
sches  Instrument  benutzte. 

Charakteristisch  far  den  Seestem  der  Ostoee,    zumal    die 
jüngeren    Individuen   ist   die   prachtvolle,  violette  Farbe   der 
Rückenseite.     Die  Farbe   des  AHeracantAion  der  Nordsee  ist« 
mehr  ein  blasses  Scharlach  mit  blftulicher  Beimischung. 

Auch  das  Roth  der  Sebpapille  fand  ich  lebhafter^  dunkler 
als  bei  den  Seesternen  der  Nordsee,  die  ich  untersacht  habe. 
Vielleicht  liegt  aber  hier  ein  Unterschied  des  Alters  vor. 

Die  Sehpapille  ist  gekrönt  von  einer  fiaefa  naoh.  oben  und 
auswärts  gekrümmten  Fläche,  welche  die  rothen  Pfgmentfleoken 
trägt  Diese  sc'hwach  «onvexe  Fläche  ist  der  Länge  nach  in 
ewei  Hälften  getheih.  In  der  Mittellinie  findet  sich  die  stärkste 
Anhäufung  von  Pigment ;  auf  beiden  Seitenhälften  sind  die 
Pignentfieeken  in  parallelen  Reihen  geoninet,  die  unter  sekie- 
fbm  Winkel  von  der  Mittellinie  sich  absweigen  und  nadi  dem 
freien  Ende  des  Strahls  verlaufen. 

Nicht  immer  gelingt  es,  dies  Verhältnis«  klar  tu  erkennen; . 
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es  giebt  viele  Individuen,  bei  welchen  sich  eine  so  regelmäs- 
sige Anordnung  der  Figmentflecken  nur  schwierig,  andere,  bei 
denen  sich  eine  solche  gar  nicht  erkennen  lässt.^)  Was  die 
Zahl  der  Pigmentflecken  betrifft,  so  zählte  ich  40,  ^0  und 
mehr;  sie  scheint  sich  mit  dem  Wachsthum  des  Thieres  zu 
vermehren. 

Die  Pigmentflecken  sind  von  sehr  ungleicher  Grosse.  Die 
kleineren  und  kleinsten  sind  off'enbar  die  nengebildeten.  Sie 
sind  alle  von  einem  gleich  gesättigten  Karmoisinroth.  Wird 
die  Sehpapille  mit  der  gehörigen  Vorsicht  herausgeschnitten 
und  mit  einem  Tropfen  Seewasser  bedeckt,  aber  keinem  Druck 
und  keiner  Zerrung  ausgesetzt,  so  wird  es  entschieden  nicht 
gelingen,  etwas  zu  entdecken,  was  mau  berechtigt  wäre,  als 
Linse  anzusehen ,  man  mag  eine  Yergrösserung  anwenden, 
welche  man  will.  Jeder  Pigmentfleck]  stellt  eine  zusammen- 
hängende Ablagerung  von  dunkelrothem  Pigment  dar.  Nur 
mit  grosser  Schwierigkeit  lässt  sich,  mehr  ahnen  als  sehen, 
dass  unter  der  Pigmentdecke  etwas  helleres  verborgen  sein 
müsse.  Wendet  man  nun  Druck  an^  presst  man  die  einzelnen 
Theile  des  Pigments  aus  einander,  so  kommen  dazwischen  helle, 
ungefärbte  Stellen  zum  Vorschein. 

Die  weitere,  mikroskopische  Analyse  ergiebt,  dass  dieser 
helle  Kern  der  Pigmentflecken  aus  runden,,  wasserklaren  Zel- 
•  len  und  aus  Myelintropfen  besteht  Ich  konnte  mich  jedoch 
nicht  davon  überzeugen^  dass  er  ein  zusammenhängendes,  kug- 
liges  Organ  darstelle;  nicht  einmal  nach  der  Anwendung  von 
Mineralsäuren,  nach  welcher  Häckel  immer  so  klare  Bilder 
erhielt,  gelangte  ich  zu  einer  ähnlichen  Anschauung. 

Im  Ganzen  behielt  ich  von  meinen  Beobachtungen  denselben 
Eindruck,  wie  von  meinen  Untersuchungen  inNorderney.  Die 
Pigmentflecken  bestehen  aus  einer  dichten  PigmenthuUe ,  die 
sich  wie  eine  Rinde  um  einen  weichen,  aus  zarten,  farblosen 
Elementen  gebildeten  Kern  legt;  dass  dieser  Kern  als  dioptri- 
scher  Apparat  fungiren  könne,  wird  schwer  begreiflich,  wenn 
man  sein  Verhältniss  zu  der  dichten  Pigmenthülle  berücksichtigt. 


1)  Fig.  1,  Fig.  9. 
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Vermeidet  mao  bei  der  Beobacbtang  der  Pigmentieeken 
Drack  sowohl  als  Reagentieo»  so  sieht  man,  dasB  die  Flecken 
liiDglich  rond  sind  und  einen  wenn  auch  nicht  sehr  scharf  ge- 
zackten Rand  haben.  Dieser  Anblick  entsteht  dadurch,  dass 
die  Pigmentzellen  sich  in  feine  Fasern  ausziehen,  welche  in 
die  Tiefe  des  Organs  hinabsteigen.  Die  umgekehrte  Auffassung 
giebt  vielleicht  ein  klareres  Bild :  man  sieht  ohne  Schwierigkeit 
feine  Fasern  aus  der  Tiefe  aufsteigen,  sich  je  nfiher  dem  Fig- 
mentfleck,  desto  mehr  mit  Farbstoff  belegen  und  zuletzt  in  den 
Fleck  einsenken. 

Es  liegt  nicht  sehr  weit  ab,  in  jenen  Fasern  die  Elemente 
des  Sehnerven  und  in  ihrem  Verh&ltniss  zu  dem  Pigment  ein 
Analogon  zu  dem  Insectenauge  zu  erkennen.  Eine  Linse  wurde 
bei  Thieren,  von  denen  es  noch  sehr  zweifelhaft  ist,  ob  sie 
überhaupt  bestimmte  Gegenstande  sehen  können  und  sich  nicht 
vielmehr  mit  einer  allgemeineren  Lichtempfindung  begnügen 
müssen,  nur  eine  morphologische  Bedeutung  haben  können, 
vielleicht  ganz  überflüssig  sein.  Auch  scheint  mir  die  dünne 
Epidermislage,  welche  Hfickel  als  Cornea  ansieht,  einem  so 
zarten  Organ,  wie  eine  Linse  es  ist,  nicht  genügenden  Schutz 
gewähren  zu  können. 

Die  Papille  besteht  aus  einem  System  von  Ring-  und 
Längsfaeern,  von  denen  jene  die  Cortical-,  diese  die  Marksnb- 
stanz  darstellen.  Der  Stiel  der  Papille  entbfilt  schon  bei  die- 
sen kleinen,  von  mir  auf  Pol  untersuchten  Individuen  viel  kor* 
niges,  orangefarbenes  Pigment  Auch  rothc  Pigmentflecken 
kann  man  manchmal  an  dem  Stiel  der  Papille  beobachten; 
doch  ist  dieses  nicht  hfiufig. 


Erklärung  der  Abbildungen« 

Fig.  1.  Sehpapille  des  Asieracanthion  in  sita.  An  dem  Stisl 
der  Papille  sieht  man  auch  rothe  Pigmentflecken.  Von  einem  Tbier. 
das  V*  ^11  i™  Dnrchmesser  hatte.    Vergrösserang :  70  mal. 

Fig.  2.  KogelfSrmige  Pigmentsetlen  aus  einem  Fleck.  Thier 
2 Vi  Zoll  Durchmesser.    Yeiigrösssrnog:  480* 

Fig.  3.  Längliche  PigmentzeUen  ans  dem  Rande  eines  mit  Acid. 
moriat  behandelten  Ptgmentflecks. 

Fig.  4.    Dieselben  Zellen  ohne  Anwendung  der  Salcsinre. 
Baiehertt  o.  dn  Boto-Bcymoad'i  Arehlr.    1861.  26 
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Fif.  6«    £h|  Augenfle«k  mit  gesacl^tem  Rtnde,  darchschlmmern  * 
dem    bdlJem   Kerne,    Mjelintropfen.     Thier   2*|,   Zoll    Darchmesser 
Vergrösaerang :  480. 

Fig.  6.  Aehnlicher  Fleck.  Nach  Anwendung  des  Druckt  kommt 
die  helle  centrate  Masse  in  den  Lficken  des  Pigments  zum  Vorschein. 

Fig.  7.    Bin  kleinerer,  in  der  Bntwickelong  begriffener  Fleck. 

Fig.  9,    Augenflecken  sehr  kleiner  Seeaterne,   ohne  Druck. 

Fig.  9.  Die  Oberfläche  der  Sehpapille  bei  einer  VergrOssernng 
von  140.  Die  Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  Figmentflecken 
st  nur  angedeutet. 

Fig.  10.  Verschieden  geformte  und  In  Fäden  ausgezogene  Pig- 
mentcellen  aus  den  Augenflecken. 


II.  Beobachtungen  über  die  Ohrenqualle  und  Ver- 
suche über  die  Motilitfit  derselben. 

1,  U^ber  den  Bulbus  seositlvus  der  Ohrenqualle. 
Aq  dem  papiUeoartigen  Körper,  \velchen  ntan  als  den  Tra-» 
ger  der  edleren  Sinne  bei  der  Ohrenqualle  ansieht,  sind  die 
beiden  auffallendsten  Gegenstände  der  Krjstallhaufen  und  der 
Pigmentfleck.  Ehe  ich  die  feineren  Structurverh^ltaisse  dersel^ 
l^en  berühre,  muss  ich  einen  Augenblick  bei  ihrem  gegenseiti- 
gen Lagerungsverhältoiss  yer^eilen,  das  mir  bis  jetzt  nicht 
hinreichend  beachtet  worden  zu  sein  scheint.  Ebrenberg^) 
h^t  zuerst  hervorgehoben,  dass  die  Augenpunkte  iiicht,  wie 
eine  oberflächliche  Beobaichtung  2U  lehren  scheint,  an  der 
Spitze,  sondern  auf  der  Oberseite  der  Sehpapillen  liegen  und 
hat  diese  Lage  als  „zweckmässig  für  das  Erkennen  der  Rieh-» 
tang  und  das  Dirigiren  der  Bewegung^  bezeichnet.  Hängt 
wirklich,  wofür  alle  Wahrscheinlichkeit  spricht,  die  Lichtem- 
pfindung an  diesem  rothen  Flecke,  so  ist  die  Rückenfläche  der 
Papille,  soweit  sie  unter  dem  Glockenrande  hervorsieht,  eine 
für  den  Sitz  des  Gesichtsorganes  sehr  passende  Stelle..  Wena. 
die  Qualle  ruht  and  sich  von  den  Wellen  tragen  lässt ,  so 
treffen  die  von  oben  durchs  Wasser  herabfallenden  Lichtstrah* 


1)  Abbandl,  der  Berl.  Akad.  ans  dem  Jahre  1835.   S.  192. 
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len  gerade  die  AngeBpnnkte;  and  wenn  das  Thier  Bobwimmt, 
80  sind  die  Augenpunkte  immer  dahin  gerichtet,  wohin  es  sich 
bewegt 

Das  Eryetallhaufchen  liegt  dicht  vor  dem  Augenpunkt  und 
ninunt  die  äusserste  Spitze  der  Papille  ein,  in  der  Weise,  dass 
nur  der  kleinste  Theil  der  Krystalle  noch  auf  der  Rückenfläcbe, 
der  grössere  Tbeil  dagegen  auf  der  unteren  Fläche  derselben 
angeh&nft  ist.  Profilansichten  erl&utern  dies  Yerh&ltniss  am 
besten.')  Es  geht  aus  den  Seitenansichten  herror,  dass  man, 
von  oben  auf  eine  Meduse  herabsehend,  von  den  Krystallen 
so  gut  wie  nichts  bemerken,  den  Augenpunkt  dagegen  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  überblicken  wird,  und  dass  es  sich  umge- 
kehrt Terfafilt,  wenn  man  eine  Qualle  von  unten,  d.  h.  von  der 
Bauchseite  betrachtet.  Zu  der  geschützten  Lage  des  Augen- 
flecks steht  die  exponirte  Lage  des  KrystallhAufehens  an  der 
äuBsersten  Peripherie  des  Schirms  in  einem  gewissen  Gegen* 
Satze.  Eine  solche  Lage  wurde  geeignet  sein,  jede  in  dem 
Wasser  vorkommende  Vibration  aufeunebmen  und  fortzopflano 
zen;  man  wurde  die  Stelle  ffir  .Otholithen  ganz  zweckm&ssif; 
halten  mQssen,  und  an  deren  Unbeweglichkeit  keinen  Anstoss 
nehmen  dürfen ,  da  dies  z.  B.  bei  den  Fischen  dae  gewöhn«- 
liehe  ist') 

Ich  möchte  diese  aus  der  Lage  der  Krystalle,  wie  sie  im 
Gegensatz  zum  Augenpunkte  erscheint,  geschöpfte  Ansieht  ffir 
nichts  anderes  als  eine  Vermuthung  ausgeben,  zumal  da  ieh 
eine  andere  Eigenschaft  dieser  Krystalle  kennen  lernte,  die  sie 
doch  wieder  in  n&here  Beziehung  mit  dem  Gesichtssinn  zu 
bringen  scheint.  Ich  meine  ihre  F&higkeit,  das  Licht  in  einem 
ganz  aosgezeiohneten  Grade  zu  reflectiren.  Hat  man  die  Qual- 
len in  einer  weissen  Schale,  die  so  tief  ist,  dass  die  directen 
Sonnenstrahlen  nicht  hineinfallen,  so  erblickt  man  von  den 
Behpapiliea  Nichts ,  als  die  prachtvollen  rothen  Augenpunkte 


1)  Fig.  17. 

2)  Neuerdings  bat  sich  Vircbow  für  die  Auslebt  ausgesprocbeo, 
daM  die  SinoeBpapillen  der  Obrenqualle  zur  WabrnebmuDg  von  Ge- 
höreiodrüeken  bestUBAl  ssin  möcbten  (Amtlkhsr  Bericht  üib^r  diß  Na- 
tnrforscherversammlaog  in  Karlsrobe.   8.  317). 
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und  man  glaubt,  das  ganze  Organ  bestehe  weeentlich  ans  die- 
sem rotben  Knöpfchen.  Sobald  aber  die  Quallen  von  einigen 
Bonnenstrahlen  getroffen  werden,  so  verschwindet  das  vorher 
so  lebendige  Roth ;  es  wird  durch  ein  kleines  Funkchen  ersetzt, 
das  in  bläulich  weissem  Lichte,  dem  elektrischen  Lichte  ver- 
gleichbar, aus  der  Tiefe'  des  Wassers  hervorstrahlt.  In  Ge- 
fässen  mit  dunklen  Wänden  ist  die  Schönheit  dieser  Erschei- 
nung ganz  ausserordentlich.  Es  Hesse  sich  nun  ein  Zwiefaches 
denken.  Entweder  können  diese  kleinen  Leuchten  dazu  die« 
Den,  einer  Qualle  die  Gegenwart  der  anderen  schon  auf  einige 
Entfernung  anzuzeigen;  oder  man  muss  annehmen,  dass  das 
unvollkommene,  aller  physikalischen  Hulfsapparate  baare  Auge 
den  im  Wasser  abgeschwächten  Lichtstralil,  den  es  sonst  viel- 
leicht gar  nicht  wahrgenommen  haben  würde,  erst  nachdem  er 
durch  die  KrystaJle  eine  vielfache  und  brillante  Reflexion  er- 
litten hat,  befähigt  wird  zu  empfinden. 

Der  vorhin  geschilderte  Farbenwechsel ,  den  man  an  der 
Sehpapille  wahrnimmt,  je  nachdem  man  sie  von  oben  oder  von 
unten,  bei  direct  auffallende^i  Sonnenlicht  oder  bei  diffusem 
Licht  betrachtet,  darf,  wie  mir  scheint,  nicht  verwechselt  wer- 
den mit  der  auf  inneren  Vorgängen  beruhenden  Verwandlung 
einer  Farbe  in  die  Complementärfarbc,  wie  sie  an  den  Biilbis 
sensitivis  anderer  Quallen  vorkommt  und  von  mir  bei  einer 
kleinen  Thaumantias  aus  der  Nordsee  beschrieben  worden  ist.') 
Die  letztere  Erscheinung  ist  unabhängig  von  der  Art  der  ße- 
leuehtung. 

Von  dem  Augenpunkt  ist  noch  anzufShren,  dass  ihn  Eh* 
renberg  in  seiner  vergrösserten  Abbildung  viel  zu  roth  dar- 
gestellt bat*)  Roth  erscheint  der  Fleck  nur  dem  unbewaffne- 
ten Auge  und  bei  auffallendem  Licht ;  bei  stärkerer  Vergros- 
•erung  und  durchfallendem  Lichte  sieht  er  braunroth  aus,  and 
dies  ist  eine  Farbe,  die  aus  einer  Mischung  von  yicletien  und 
rothen  Pigmenttheilchen  zu  entstehen  scheint.  Das  Pigment 
ist  körnig  und  ist  in  zarte,  koglige  Zellen  eingeschlossen,  wie 


1)  AbbandU  d«r  Senektnb.  natiirfortefa.  Gesellacfa.   Bd.  IIL 
9}  A.  a.  0.  Taf.  V,  Fig.  1. 
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in  den  Aagenflecken  dee  Seesternes.  >)  Beobachtet  man  es  län- 
gere Zeit  unter  dem  Mikroskop,  so  bemerkt  man  eine  gewisse 
Verfinderiichkeit  in  seinen  Farbennüancen.  Bald  scheint  es 
mehr  braan,  bald  mehr  violett,  bald  blasser,  bald  dnnkler  za 
sein.  Salzsäure  zerstört  den  Farbstoff  rasch.  Die  Pigment« 
Schicht  geht  nicht  tief;  sie  i)ildet,  wie  man  sich  in  Seitenan- 
sichten überzeugen  kann,  zwei  flache  Wülste,'  einen  vorderen 
und  einen  hinteren,  geschieden  durch  eine  eben  so  flache  Ver- 
tiefung. 

Ausser  den  schon  erwähnten  kugligen  Pigmentzelien  finden 
sich  im  Angenflecke,  wie  beim  Seestem,  in  die  Länge  gezo-* 
gene  Pigmentanhäufungen.  In  den  kugligen  Zellen  ist  das 
Pigment  meist  an  der  einen  Wand  excentrisch  angehäuft. 
Unter  der  Pigmentschicht  bemerkt  man  hellere  ungefärbte  Ele- 
mente. Die  Analyse  derselben  ist  durch  ihre  grosse  Zartheit 
sehr  erschwert.  Ich  erkannte  grossere  und  kleinere  Zellen 
(>/2oo —  VW  Diam.),  die  blass,  ganz  rund,  zart  granulirt  wa* 
ren  und  oft  mehrere  ganz  runde  Kerne  enthielten.') 

Ausserdem  begegneten  mir  Fetttropfen,  die  ich  fSr  Myelin 
halten  muss,  und  Fasern  von  äusserster  Zartheit.  Alle  diese 
Beobachtungen  erfordern  wegen  der  grossen  Zartheit  der 
Theile  und  der  Schwierigkeit^  sie  zu  deuten,  eine  sehr  häufige 
Wiederholung. 

In  Seitenansichten  der  Papille  bemerkt  man  zwischen  den 
körnigen  und  zeüigen  Gebilden,  die  sie  wesentlich  zusauHuen- 
setzen,  2  sehr  zartwandige  Kanäle.')  Der  eine,  oberste  von 
diesen  verläuft  dicht  unter  dem  Augenpunkt  und  bezeichnet 


1)  Fig.  18. 

2)  Fig.  19. 

3)  Diese  Bezeichnung  ist  nar  gestattet,  wenn  man  den  Eindrock 
des  Bildes,  den  man  von  dem  Präparat  nnter  dem  Mikroskop  gewinnt, 
einfach  wiedergeben  will.  Eigentlich  sind  diese  Kanlle  der  Ansdmek 
einer  schmalen,  cylindrischen  Höhlung,  welche  die  Rindenschicht  der 
Papille  von  ihrer  centralen  Substanz,  und  an  der  Spitze  der  Papille 
den  Augenfleck  von  den  Krjstallbaufchen  trennt.  Ganz  ähnlichen 
Structnrverhältnissen  begegnet  man  in  den  Randfaden  (vergl.  Fig.  16). 
Man  ist  danach  berechtigt,  die  Sebpapille  in  morphologischer  Bezie- 
bang  als  identisch  mit  den  Randfaden  zu  erklären. 
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die  Greofise  zwicichen  diesem  und  der  Erystallablageroog.  Der 
andere  Kanal  b&lt  sich  näher  an  der  äoseeren  Oberflficfae  der 
Papilie  und  trennt,  indem  er  sich  stark  verechm&lert,  die  Kry- 
stalle  von  einer  dünnen  Schicht  von  Nesselzellen ,  welche 
gleichsam  das  Epitheliom  der  Papille  bildet« 

Eine  eigenthümliche  gelbliche  Farbe  verräth  diese  Schi<^t 
überall,  wo  sie  mit  durchfallendem  Lichte  beobachtet  wird. 

Sie  übersieht  die  Papille  ganz,  mit  A*i8aahme  des  Augen- 
punktes, wo  ich  sie  nicht  entdecken  konnte. 

Aach  die  Kryetalle  sind  gelblich  durchscheinend.  Die  mei- 
sten haben  eine  6eckige  Form  und  enthalten  einen  Kern,  der 
entweder  auch  6eckig,  oder  rundlich  ist,  oder  aus  2 — 3  Kern- 
körperchen  besteht.  Von  dem  Kern  aus  verlaufen  h&ufig 
Sprünge  radienförmig  nach  den  Contouren  der  Krystalle.  -^ 
Viele  Krjstalle  haben  treppenförmig  gezahnte  RAnder^  wie  di« 
Fasern  in  den  Linsen  mancher  Fische.^)  Niemals  hatte  ich 
den  Eindruck,  als  ob  die  Krjstalle  in  Zellen  eingeschlossen 
wären,  wie  es  nach  Vir chow')  der  Fall  sein  soll.  Ungeach- 
tet ich  diesem  Punkte  besondere  Aufmerksamkeit  zuwandte, 
ist  es  mir  weder  gelungen,  eine  den  Kr3rstall  eng  umschlies» 
sende  Membran  zu  unterscheiden,  noch  auch  ein  Reagens  zu 
finden,  welches  die  Membran  von  dem  Krystalie  abgehoben 
hätte. 

In  Salzsäure,  Kai.  carbon.,  Acid.  acet.  losten  sich  die  Kry- 
etalle nicht  auf.  Auf  einem  Glasplättchen  angetrocknet,  haben 
sich  die  Krystalle  ohne  wahrnehmbare  Yeränderung  ihrer  Form 
bis  jetzt,  also  mehrere  Monate  lang,  erhalten.  In  dieser  Form 
beobachtete  ich  sie  mit  dem  Polarisationsapparat  und  fand, 
dass  sie  im  dunklen  Gesichtsfeld  mit  einem  sehr  hellen,  weiss- 
lich  blauen  Schein  sichtbar  werden. 

Auch  das  Pigment  des  Augenfleckes  hat  sich  durch  Antrock- 
nung  sehr  gut  erhalten ;  polarisirende  Eigenschaften  zeigt  es 
sieht. 


1)  Fig.  20.  21. 

2>)  Amtl.  Bericht  über  die  Natarforscberversamml.  in  Karlsrahe. 


BttobacfatoDgen  Aber  4i6  Ohren^iMiUe  and  Versuche  etc.      219 

2.    Einiges  über  die  Histologie  der  Ofareoqaalle. 

Das  Epithelium  des  Schirme»  koniUe  maii  seiner  Form  nadh 
einem  Pflanzengewebe  v^gleicbeo.  Meisiebs  sieht  nao  die 
beiden  Wftade  zweier  sich  berahrender  Zellen;  Uer  and  <k 
sind  die  Zellen w&nde  darch  eine  Int^rcellolarsubetans  verkittet, 
wodurch  die  Aehiiliebkeit  mit  eiaen  Pflansettgtwebe^nvr  ver- 
mehrt  wird^ 

Die  glaaheile  Substanz,  welche  vermittelet  ifar#r  Elaetidtit 
als  Aatagonist  der  die  Zusammenaiehungen  de*  S4birliies  blh 
dingenden  Miaakelscbicht  tn  betrachten  ist ,  entfafill  b^  gabk 
jungen  Individuen  in  einer  structurlosen  Masse  wellenartig«, 
ooregelmfissige  Kdrper  mit  Ausl&ofern.  Bin  jeder  dieser  Zdl- 
knkörper  enth&lt  2—8  randliche,  fein  granulirte  KerMJ)  B^ 
erwachsenen  Individuen  anastomosiren,  wie  Max  Stfhultse 
gezeigt  hat,  die  Aoslftafer  der  Zellen körpfer  knit  einander  und 
stellen  ein  zusammenhangendes  Maschenwetk  dar.  Ich  habe 
bemerkt,  dass  bei  jGngeren  Individuen  das  elastische  Gewebe 
des  Schirms  daa  Wasser  laicht  fahren  Ifost.  Schneidet  man 
ein  Stück  von  dem  Schirm  eines  jugendlichen  Indfividunme  ab 
und  legt  es  auf  ein  Uhrglas»  so  verliert  es  in  koraer  Zeil  sein 
Wasser  und  schrumpft  zu  einem  unansehnlichen,  mehr  merabi^a* 
Dos^  Gewebe  zusammen.  Ich  vermntbe,  das»  in  dem  unfer« 
tigen  Ban  dieses  Gewebes,  in  der  noch  mangelnden  Verbindiing 
zwischen  den  einzelnen  Zellenkörpern  die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung zu  suchen  sein  möchte. 

Die  muscolöse  Schicht  auf  der  concaven  Oberfläche  des 
Schirms  ist  bei  kleinen  Individuen  oft  nicht  leicht  zu  erkennen, 
weil  das  Epitheliom  zu  eng  und  fest  oat  ihr  veirbiitideu  ist. 
Sie  bewahrt  ihre  Contractilitit  sehr  lang,  selbst  an  Stuckcbeoi 
die  so  klein  waren,  dass  sie  zur  Beobachtung  bei  700 maliger 
Vergrösserung  dienen  konnten. 

Die  Elemente  der  Muskelschicbt  verdienen  bei  den  sehr 
jangen  Exeo^^laren,  die  ich  untersucht  habe,  nicht*  den  NaoMea 
von  Fasern.    Es  sind  sehr  blasse  und  zarte,  an  beiden  Enden 

l)  Fig.  24. 
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snigespitste  FaserielleD,  die  einen  Sosserst  fein  granalirten  In- 
halt haben  und  durch  randliche  nnd  längliche  Anschwellungen, 
die  sich  in  ihrem  Verlaufe  finden,  an  das  perlachnurformige 
Ansaelien  der  Qehimnervenfasern,  wenn  sie  der  Wirkung  des 
Dmcftn  nnd  des  Wassers  ausgesetzt  waren,  erinnern.') 

Da  man  nicht  leicht  ein  Präparat  von  dieser  Moskelschieht 
wird  aofertigen  können,  ohne  etwas  Ton  dem  Epithel  mitxn- 
nehmen,  so  ist  es  zweckmässig,  die  Präparate  dieser  Schidvt 
mit  Sol.  kal.  carbon.  zu  behandeln.  Die  Epithelzellen  werden 
dann  dorehsichtig  bis  znm  Verschwinden  ;  die  Elemente  der 
Moskelschieht  treten  hingegen  viel  bestimmter  hervor.  In  der 
Moskelschieht  habe  ich  stets  in  sehr  reichlicher  Menge  blasee 
Tropfen  eingelagert  gefunden,  zn  deren  Bezeichnong  ich  in 
der  Wahl  zwischen  den  Begriffen  des  Myelins  nnd  der  Sarkode 
schwanke. 

In  enger  Verbindung  mit  der  Moskelschieht  fand  sich  ein 
Gewebe,  dessen  Wesen  ich  nicht  versteh«!  konnte.  Es  be- 
stand aus  Zeigen  in  paralleler,  unendlich  feiner,  nicht  mit  An- 
schwellungen versehener  Fäden,  in  welche  in  ziemlich  regel- 
mässigen Abständen  Nester  rundlicher,  mit  doppelten  Gontou* 
ren  versehener  Tropfen  eingebettet  waren.')  Die  Häufchen 
dieser  Tropfen  hatten  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Mjelia 
der  höheren  Thiere.  Leider  vermag  ich  über  die  Lage  dieser 
Schicht,  ob  sie  Qber  oder  unter  der  Muskelschicht  zu  suchen 
ist,  nichts  Genaueres  anzugeben.  Die  Abbildung  giebt  die 
Eigenihümlichkeit  dieser  Schicht  sehr  treu  wieder. 

3.  Zur  Entwickelungsgeschichte. 

Die  kleinsten  Individuen,  die  ich  beobachtete,  hatten  nicht 
ganz  V*  ^li  im  Dorchmesser.  Diese  jungen  Exemplare  unter- 
scheiden sich  in  vielen  wesentlichen  Stücken  von  den  erwach- 
seneren. Zunächst  f&Ut  in  die  Augen,  dass  sie  viel  schöner 
gefftrbt  sind.  Eierstöcke,  Gef&sse,  Randftden ,  alles  zeigt  die- 
selbe  gesättigte  Lilafarbe.     Haben   die   Quallen   etwa  einen 


1)  Fig.  22. 

2)  Fig.  25. 
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Durchmesser  von  3  Zoll  erreicht,  so  verlieren  die  Gefösse,  die 
sich  indess  in  viele  Versweigungen  gespalten  haben,  die  schone 
Farbe,  werden  blasser  and  nehmen  einen  granlich-br&QQliched 
Schein  an«  Eierstöcke  und  Bandfilden  behalten  ihre  Farbe. 
Von  jenen  ist  zu  bemerken,  dass  sie  bei  ganz  jungen  Indivi- 
duen die  spätere  Hufeisenform  noch  nicht  haben,  sondern  ein 
kleines^  schmales  Oblong  darstellen.*) 

Betrachtet  man  so  kleine  Individoen  von  oben,  so  niaunt 
man  wahr,  dass  die  gelatinöse  Substanz  des  Hutes  den  Rand 
ein  wenig  überragt,  mit  anderen  Worten,  dass  der  Raad  des  Hates 
ein  wenig  nach  innen  umgekrempelt  ist.  Untersucht  man  den 
Rand  von  innen,  so  sieht  man  ihn  bedeckt  von  einer  schoia« 
len  Hantialte,  welche  von  der  allgemeinen  Lilafarbe  ist  und 
an  der  Wurzel  der  Randffiden  herl&uft. 

4.   Nesseln. 

Ein  Wormchen  gerieth  in  die  Randföden  einer  kleinen  Me- 
duse, wurde  sogleich  festgehalten,  wand  sich  bin  und  her  und 
kam  nicht  mehr  los,  bis  es  aufborte  zu  zacken. 

Ein  Gammarus  gerieth  in  die  Randfaden  eines  grossen 
Exemplars,  wurde  festgehalten »  kämpfte  heftig  und  hatte  da$ 
Gluck,  sich  endlich  nach  Zerreissung  einiger  Fäden  zu  be- 
freien. 

Zur  Anstellung  solcher  Beobachtungen  eignen  sich  am  be- 
sten Gef&sse  mit  dunkeln  Wandungen,  von  denen  sich  die  zar- 
ten Randf&den  und  die  kleinen  Thierchen,  um  die  es  sich  han- 
delt, fur's  Auge  leicht  abheben. 

5.   Ueber  die  Bewegungen  der  Ohrenqualle,  nebst 

Versuchen. 

Ob  die  Zusammenziehungen  des  Schirmes  für  willkürlich 
gehalten  werden  müssen,  oder  nicht,  darüber  kann  ich  nach 
längerer  Beobachtung  nicht  mehr  im  Zweifel  sein.  Ich  halte 
sie  für  mehr  willkürlich,  als  die  Athembewegungen  des  Men- 
schen, insofern  es  gestattet  sein  wurde,  einen  höheren  Grad 
von  Abhängigkeit  von  dem  Willen  in  dem  Umstände  zu  er- 

1)  Fig.  S6. 
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k«no«n,  dasB  die  Quallen  die  2ki8aiiineiiciehaogen  der  Olock^ 
Tiel  l&nger  anterbreehen  kfinnen,  ale  der  Menech  seine  Athem* 
bewegnngen. 

Ich  habe  wiederholt  gesehen,  dass  Quallen  sich  stundenlang 
an  den  Wänden  des  Glases,  in  dem  ich  sie  hielt,  feetsaugten, 
eine  F&higkeit,  die  so  eng  mit  ihrer  körperlichen  Einrichtung 
zusammenhängt,  dass  sie  dieselbe  gewiss  häufig  in  Anwendong 
bringen.  Eine  andere  Beobachtung,  die  beweist,  wie  yollstän- 
dig  die  Contractionen  des  Schirms  dem  Willen  der  Quallen 
unterworfen  sind,  ist  diese:  gesunde,  lebenskräftige  Medusen 
machen  sich  häufig  gans  flach,  und  bleiben  eine  Zeit  lang  auf 
dem  Rücken  regungslos  liegen.  Auch  die  mannichfaltigea 
Formen ,  welche  die  Medusen  dem  Schirm  geben  können, 
sprechen  für  diese  Ansidit.  Kleine  Individuen  klappen  nicht 
selten  ihre  Glocke  so  zusammen,  dass  sie  wie  eine  zweischa- 
lige  Muschel  aussehen,  und  umfassen  dann  etwas,  z.  B.  den 
Stiel  eines  Tangs ,  anderer  partieller  und  allgemeiner  Zusam- 
men&ltungen  des  Schirms  nicht  zu  gedenken.  Siebt  man  dem 
Schwimmen  der  Quallen  längere  Zeit  zu,  so  Wird  matt  sieh 
des  Bindrucks  nicht  erwehren  können,  dass  diese  Bewegung 
eine  willkfirliche  ist.  Die  Contractionen  des  Schirms  können 
stärker  und  schwächer  sein  nnd  dadurch  die  Geschwindigkeit 
der  Locomotion  reguliren.  In  Gefässen,  wo  weder  Wind,  noch 
Wellen  einen  Einflnss  auf  die  Ortsbewegung  der  Quallen  üben 
können,  ist  es  nichts  seltenes,  sie  längere  Zeit  in  einer  und 
derselbe?  Richtung  schwimmen  zu  sehen ,  als  wenn  sie  auf 
einen  bestimmten  Gegenstand  lossteuerten. 

Bei  der  Zusammenziehung  des  Schirmes  werden  die  Gefasse 
plötzlich  dunkler  gefärbt  und  enger;  dies  bemerkt  man  beson- 
ders deutlich  bei  sehr  jungen  Individuen.  Doch  ist  es  auch 
bei  älteren  wahrzunehmen.  Diese  häufige,  man  darf  fast  sagen, 
regelmässige  Abwechslung  im  Kaliber  der  Gefässe  ist  nicht  zn 
verwechseln  mit  den  localen,  sinnÖsen  Erweiterungen  nnd 
Abschnürungen,  deren  bekanntlich  die  Geftsse  der  Quallen 
fähig  sind. 

Die  Contractionen  sind  jambisch,  wie  der  Hersschlag  des 
Menschen;  die  Systole  dauert  körzer,  als  die  ENastol«.    Die 
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ZusAnuneciziehiiog  ergreift  gleichseitig  alle  Tbeile  des  lUodes. 
Wenn  Bie  begiant,  so  sieht  nwo  die  BaodfiMleD  sich  snerBt 
Bftch  aussen,  dann  nach  innen  bewegen,  indem  sie  bei  ihrer 
Lftnge  ond  SehUffbeit  den  rasoheren,  kräftigeren  Bewegangan 
der  Glocke  nur  sehr  schleppend  folgen  können« 

Ich  schllesse  diesen  Au&ata,  indem  ich  einige  einische  Ver* 
suche  mittheile,  die  in  der  Absicht  angestellt  worden  sind, 
Fiogeradge  20  erhalten >  wo  man  eigentlich  bei  der  Ohren« 
qnalle  die  nervigen  Centra,  yon  denen  die  willkürlichen  Bfr- 
wegangea  abh&ngig  gedacht  werden  mSsaen,  eu  suchen  haU 
Die  bisher^en  Versuche,  auf  anatomischem  nnd  histologischem 
Wege  die  Nervencentra  der  Qoallen  2u  entdecken,  haben  nur 
zu  sehr  unsicheren  Resultaten  gefuhrt.  Deshalb  scheint  es 
wohl  gerechtfertigt,  der  so  schwierigen  anatomisch -mikrosko- 
pischen Beobachtong  durch  d^i  Versuch  den  Weg  au  bahnen* 

Bei  einer  iVi  ZoU  im  Durchmesser  haltenden  Meduse  schnitt 
ich  den  Mund  mit  Armen  und  Magen  ab.  Die  Contractionen 
ferloren  ihren  rhythmischen  Charakter;  ergriffen  blits&hnlich  ein« 
seine  Stellen  des  Bandes,  gingen  gleichsam  ringförmig  um  den 
Hand  herum. 

Schnitt  ich  das  ganze  Centrum  der  Glocke,  Eierstöcke» 
Magen  und  was  dazu  gehört,  heraas,  so  trat  die  geschilderte 
Eracheinuog  sehr  deutlich  auf.  Das  so  verwundete  Thier 
zuckte  übrigens  noch  Stunden  lang. 

Derselbe  Versuch  ergab  mir  bei  grösseren  Exemplaren  das- 
selbe Resultat;  jedoch  war  es  nicht  so  schlagend. 

Tiefe  Einschnitte  in  den  Rand^  die  ihn  in  eine  Anzahl 
Lappen  theilten,  hatten  keinen  Einfluss  auf  den  Charakter  und 
den  Rhythmus  der  Bewegungen.  Erst  wenn  gleichzeitig  Ma^ 
gen  und  Eierstöcke  entfernt  wurden,  nahmen  die  Contractio- 
nen den  blitzähnlich  zuckenden,  unregelm&ssigen  Charakter  an. 

Reizt  man  mit  einer  Nadel  die  Lippen  des  intacten  Thieres, 
so  erweitert  sich  der  Mund  und  schickt  sich  zur  Aufnahme 'der 
erwarteten  Beute  an. 

Der  herausgeschnittene  Magen  aber  zeigt  sammt  den  Lip- 
pen und  Armen  sehr  geringe  Empfänglichkeit  für  mechanische 
AeiMj  jedaoCaUs  ist  diese  Empf&nglichkeit  bei  ihm  vial  ge- 
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finger,  als  bei  abgeschnittenen  Stücken  des  Randes.   Von  selbst 
aber  zuckt  das  heraosgeschnittene,  centrale  Stack  gar  nicht  mehr. 

Der  äasserste  Rand  der  Glocke  zeigt,  soweit  er  lilafarbig 
ist  und  die  PohlfSden  trägt,  gar  keine  rhythmische  Contractioa 
mehr,  sobald  er  abgeschnitten  ist;  nur  die  warmförmigen  Con- 
tractionen  der  Fahlfi&den  dauern  fort,  l^ill  man  die  rhythmi- 
echen  Contractionen  haben,  so  mnss  man  ein  Stuckchen  von 
der  Scheibe  mitnehmen«  Ich  sah  anter  dem  Mikroskope  bei 
Beobachtung  der  Sinnesorgane  das  kleine  StGckchen  Rand^ 
das  unvermeidlich  mit  abgeschnitten  wird,  sich  lange  contra> 
hiren.  Je  kleiner  die  Medase,  desto  lebhafter  contrahiren  sich 
alle  abgeschnittenen  Stucke,  vorausgesetzt,  dass  sie  einen  Theil 
des  Glockenrandes  enthalten. 

Alle  Zerstückelungsversttche  müssen^  unter  Seewasser  vor- 
genommen werden.  Denn  das  in  dem  Gewebe  des  Hutes  ent* 
haltene  Wasser  Ifiuft  sonst  aus,  ein  Umstand,  unter  welchem 
die  Empfänglichkeit  far  Reize  zu  sehr  leidet.  Unter  Seewas* 
ser  habe  ich  einzelne  Stuckchen  noch  nach  vielen  Stunden  sich 
lebhaft  contrahiren  sehen.  Man  darf  aber  doch  bei  diesen  Ver- 
suchen die  Stucke  nicht  zu  klein  machen,  sonst  erlischt  die  ' 
Reizbarkeit  sehr  schnell. 

Es  scheinen  nach  diesen  Versuchen  im  Randtiieil  des  Dis- 
cos Ganglien  zu  liegen,  welche  die  Contractionen  hervorrufen; 
im  mittleren  Theil  der  Scheibe  müssen  jedoch  andere  Nerven- 
centra  liegen,  die  diese  Bewegungen  beherrschen^  coordiniren, 
zu  rhythmischen  machen,  einem  Ganzen  unterordnen.  Meine 
Versuche,  diese  supponirten  Ganglien  zu  finden ,  sind  bis  jetzt 
ganz  missglückt. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  11.  Sehpapille  einer  jungen  Medase,  bei  «cbwacher  Ver- 
gr5s«erang.    Der  Umfang  der  Papille  ist  in  der  Mitte  am  stärksten. 

Fig-  12.  Dasselbe  mit  .der  Stütze,  die  aas  einer  zapfenformigen 
Herforragung  besteht,  um  welche  sich  eine  abgestumpfte  Kappe  legt. 

In  beiden  Figuren  aiebt  man  den  centralen  Hofalranm .  und  den 
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Hohlraum,  welcher  vnter  dem  Mikroskop  zn  der  Erseheinong  der  nSirt- 
▼andigen  Kanäle*  Veranlassung  giebt. 

Fifc-  13.  Sehpapille  bei  einer  Vergrösserung  von  480.  Tliier 
7«  Zoll  Diameter.  Die  zartwandigeu  Kanäle,  die  Nesselorgane  aU 
Rindensubstanz  der  Papille.    Nesselzellen  hören  am  figmentdeck  auf. 

Fig.  14.  Sehpapille  der  Meduse  mit  den  beiden  beweglichen 
Schenkeln  ihrer  Hülle  (f).    Schwache  Vergröseerang. 

Fig    15      Dasselbe  in  der  Seitenansicht. 

Fig.  16.  Ein  Raadfaden.  Man  sieht  auch  hier  einen  centralen 
Hohlraum  und  2  Seitenkanäle  als  Ausdruck  eines  cylindrischen,  flachen 
peripherischen  Hohlraums. 

Fig.  17.  Seitenansicht  der  Papülo,  durch  welche  das  gegenseitige 
Lagen V erb ältniss  des  Augenflecks,  der  Krystalle  und  der  zartwandigen 
Kanäle  klar  wird.     VergrÖssernng:  260. 

Fig.  IS.  Braunrothes  Pigment  in  Zellen  aus  dem  Augenfleck  der 
Meduse.     Vergrösserung:  480. 

Fig.  19.  Zellen  mit  Kernen  aus  der  dicht  unter  dem  Fleck  ge- 
legenen Schicht. 

Fig.  20.    Krystalle  mit  Kernen  nnd  Sprüngen  aus  dem  bulb.  sensit. 

Fig.  21*  Krjstalle  mit  ausgefressenen,  auch  treppenformig  gezack- 
ten Rändern«    Ausserdem  noch  andere  Krystallformen.     Ebendaher. 

Fig.  22.  Fasern  aus  der  Mnskelschicht  des  Discus.  Vergrus.<(c- 
rung:  260. 

Flg.  23.  Pasern  ebendaher,  nach  Behandlung  mit  liq.  kal.  carbo* 
nici,  Vacuolen  enthaltend.    Vergrösserung:  480. 

Fig.  24.  Zellenkörper  mit  Fortsätzen  aus  dem  elastischen  Ge- 
webe der  Scheibe.    Vergrösserung:  480. 

Fig.  25.  Fasergewebc  mit  regelmässig  abgelagerten  Häufchen  von 
Myelin  tropfen,  ans  dem  Discus,  In  der  Nähe  der  Muskelschieht. 

Fig.  26.  Eine  Ohrenqualle,  4  Linien  hn  Durchraesaer  ballend^ 
von  unten  gesehen.    Die  Eierstöcke  stellen  kleine  Rechtecke  dar. 
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Ueber  den  Einfluss  des  Vagus  aiuf  die  Athem- 

bewegungen. 

Von 

Dr,  J.  Rosenthal  in  Berlin. 


Die  bekannten  Streitigkeiten  aber  die  Art  des  Stillstandes, 
in  welche  der  Athemapparat  bei  Vagusreizung  gelangt,  haben 
mich  veranlasst,  den  Gegenstand  einer  gründlichen  Untersachung 
ea  unterwerfen.  Das  Ergebniss  meiner  Bestrebungen  habe  ich 
in  einer  besonderen  Schrift  niedergelegt^  welche  binnen  Kur- 
zem die  Presse  verlassen  wird.^)  In  den  folgenden  Zeilen  gebe 
ich  eine  gedrängte  Uebersicht  meiner  Resultate,  und  verweise 
wegen  der  thatsfichüchen  Begründung  und  weiteren  Ausfuhrung 
auf  jene  Schrift, 

Die  Frage  nach  dem  Stillstande  des  Zwerchfelles  glaube 
ich  dahin  entscheiden  zu  müssen,  dass  stets  und  unter  allen 
Umständen  die  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  zu  einer 
Contraction  des  Zwerchfelles  ffihrt  Die  abweichenden  Ergeb- 
nisse ^niger  Forscher  erklären  sich  durch  die  Erfahrung,  dass 
Reizung  des  N.  laryngens  superior  gerade  den  entgegengesetz- 
ten Erfolg  hat.  Dieser  Nerv  ist  aber  bei  den  Versuchen  eini- 
ger Forscher  der  Erregung  nachweislich  mit  ausgesetzt  worden. 

Das  Verhalten  der  übrigen  Respirationsmuskeln  ist  von  mei- 
nen Vorgängern  sehr  unvollständig  berücksichtigt  worden.  In- 
dem ich  diesem  Punkte  meine  besondere  Aufinerksamkeit  zu- 
wandte, kam  ich  zu  Ergebnissen,  welche  die  Beziehungen  des 
Vagus  zu  den  Athembewegungen  in  einem  ganz  neuen  Lichte 
erscheinen  lassen. 

1)  Die  Athembewegaogen  and  ihre  BetiehQDgen  sam  N.  vagus. 
Berlin.   Verlag  7on  A.  Hirscbwald. 
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BdMDotilieb  hat  schon  Tranbe  nacbgewi^een,  dassM  der 
noriiMiJleD  Athmuag  dee  Kaolnchena  das  Zwerchfell  der  ein^iga 
Mttskel  iat,  welcher  eich  bei  der  Impiration  zasaniBieosieht. 
Dagegen  kommen  in  dyvpooetieehen  Zuständen  je  nach  dem 
Orade  der  Dyspnoe  der  Reihe  nach  in  Action:  die  Intereosta* 
les  externi  und  Intercartilaginei ,  die  Scaleni ,  der  Serratus 
poettens. 

Andere  bei  Thieren  mit  sogenannter  Coetalreepiration*  Hier 
wirken  jene  Muskeln ,  mit  Ausnahme  des  Serratus  postieus 
schon  bei  der  normalen  Atfamnng  mit. 

Kelat  man  nun  bei  einem  normal  athmenden  Kaoinehea 
den  Vagus,  so  gerUth  zwar  das  Zwerchfell  in  Tetanus,  es  ge- 
lingt aber  nichts  irgend  einen  der  oh&a  genannten  Muskeln  in 
Zusammenaiehnog  zu  yersetaen. 

Macht  man  dagegen  denselben  Versuch  bei  einem  Hunde 
oder  einer  Katze,  so  gerathen  alle  die  Inapirattönsmoskeln  in 
stetige  ZusammenziehnQg,  welche  schon  vorher  rhjthmiseh  sich 
sasammenzogen. 

Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  man  den  Vagus  eines  Kanin* 
^eos  reyizt,  welches  in  Folge  dyspnoStischer  Binfiusse  Terst&rkte 
Athmnng  zeigt.  Man  kann  diee  am  besten  sehen,  wenn  man 
beide  Pleurahöhlen  öffnet  und  künstliche  Athmong  einleitet. 
Indem  man  durch  Regelung  der  Luftzufuhr  einen  beliebigen 
Grad  von  Dyspnoe  erzengt,  kann  man  eine  grössere  oder  ge» 
ringere  Zahl  von  Muskeln  durch  Vagmareizung  in  stetige  G>n'- 
traction  gerathen  sehen« 

Die  Stärke  ^eser  tetanischen  Zusammenziehung  und  die 
Zeit,  w&hrend  wetdier  sie  anhalten  kann,  ist  dabei  stets  an 
so  grösser,  |e  energiscber  die  rhythmischen  Znsammenaiehua-* 
gen  waren,  welcbe  schon  vorher  beetaaden  haben. 

Steigert  man  bei  diesen  Versuchen  mit  künstlicher  Athmung 
die  Luftzufuhr  immer  mehr,  so  werden  die  Atiiembewegungeo 
immer  schwächer  und  hören  zuletzt  ganz  auf.  Ist  dieser  Punkt 
eneicbty  so  kann  man  durch  Vagusrei^ung  auch  im  Zwerchfell 
keine  Spur  von  Zttsammen;Rebung  hervorrufen. 

Dni^hschneidet  man  beide  Vagi,  so  werdea  die  Athambe« 
wegnngen  seltener  und  zugleich  stärker.     Es  gerathen  dabei 
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llaskeln  in  Thfitigkeit,  welche  vorher  an  der  Athmang  eich 
nicht  betheiligten.  Reizt  man  dann  dnen  oder  beide  Vagi»  so 
erschlaffen  zunächst  die  Muskeln,  welche  vor  der  Di]T€hBcbnei<- 
dung  unthätig  waren,  und  bei  genfigend  starker  Reizung  ge- 
ratben  die  andsren  in  stetige  Zusammeneiehung. 

Die  Verst&rkang  jedes  einzelnen  Athemzuges  nach  der  Va- 
gusdarch schneid ang  beträgt  genau  so  viel,  dass  der  Effect  der 
Athmong,  gemessen  durch  die  in  einer  gewissen  Zeit  aufge- 
nommene Luftmenge,  die  Athmungsgrosse,  trotz  der  geringeren 
Zahl  der  Athmungen  ungeändert  bleibt.  Die  stetige  Einwir- 
kung, welche  die  Vagi  im  normalen  Tfaier  auf  die  Medulla 
oblongata  ausüben,  fuhrt  also  nicht  zu  einer  gesteigerten  Thfi- 
tigkeit  des  Centralorgans  der  Athembewegungen ,  sondern  nur 
zu  einer  anderweitigen  Vertheilong  derselben^  so  dass  in  einer 
gegebenen  Zeit  zwar  eine  grössere  Zahl,  aber  desto  schwächere 
Athembewegungen  erfolgen. 

Alle  bisher  bekannten  Thatsachen  sprechen  dafSr,  dass  die 
Thätigkeit  des  respiratorischen  Centralorganes  angeregt  werde 
durch  den  Reiz  des  Blutes,  dessen  reizende  Eigenschaft  um  so 
grosser  wird,  je  weniger  Sauerstoff  es  enthält.  Die  vorstehend 
mitgetheilten  Thatsachen  beweisen  nun,  dass  der  Qrad  der 
Thätigkeit  durch  Vagusreizung  nicht  geändert  wird,  sondern 
dass  nur  der  Uebergang  der  Erregung  der  Medalla  oblongata 
auf  die  inspiratorischen  Nerven  und  Muskeln  erleichtert  werde. 
In  Folge  dessen  geratben  diese  in  häufigere,  oder  bei  genügen- 
der Stärke  der  Reizung  in  stetige  Zusammenziebung. 

Oerade  entgegengesetzt  ist  das  Verhalten  des  Vagus  zu 
den  Expirationsmuskeln.  Diese  betheiligen  sich  sehr  wenig 
an  den  Athembewegungen.  Nur  bei  Kaninchen  zieht  sich  der 
M.  obliquus  abdominis  externus  bei  der  normalen  Exspiration 
zusammen,  wie  Traube  nachgewiesen  hat.  Dagegen  kommen 
bei  allen  Thieren  in  dyspnoStischen  Zuständen  active  Exspira* 
tionen  vor. 

Welche  Muskeln  aber  auch  bei  der  Ausathmung  sich  zu- 
sammenziehen  mögen,  ihre  Thätigkeit  wird  verringert  durch 
Vagusreiznng  und  hört  bei  genügender  Stärke  der  Reizung 
gans  auf. 
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Der  Laryngeus  superior  hat  in  jeder  Beziehung  den  entge- 
gengesetzten Einflnss,  als  der  Vagus.  Seine  Erregung  verrin- 
gert die  Anzahl  der  Athmungen,  wobei  jede  einzelne  stärker 
wird.  Bei  genügender  Stärke  der  Reizung  wird  die  Athmnng 
zeitweise  ganz  unterbrochen.  Bei  noch  stärkerer  Reisung  end- 
lich können  stetige  Contractionen  ezspiratorischer  Muskeln  ein- 
treten, bei  TÖlliger  Erschlaffung  aller  Inspiratoren. 

Diesen  ganzen  Gomplex  von  Erscheinungen  habe  ich  zu- 
sammenzufassen versucht  unter  einer  gemeinsamen  Vorstellung, 
welche  zugleich  das  bisher  noch  ungelöste  Problem,  die  Rhyth- 
mik der  Athembewegungen  zu  erklären,  der  Auflösung  näher 
rSekt. 

Meine  Hypothese  ist,  kurz  gesagt,  die,  dass  die  Ganglien 
des  sogenannten  noeud  vital  stetig  durch  das  Blut  gereizt  wer- 
den, dass  diese  stetige  Reizung  aber  in  eine  rhythmische  Thä- 
tigkeit  umgesetzt  wird  durch  einen  V^iderstand,  welcher  nur 
durchbrochen  werden  kann,  sobald  die  Reizung  sich  zu  einem 
gewissen  Grade  angesammelt  hat.  Dieser  Widerstand  wird 
verringert  durch  Einwirkung  der  Vagi,  vermehrt  durch  Ein- 
wirkung der  Laryngei  superiores. 

Diese  Hypothese  im  Einzelnen  auszuführen,  ihre  Ueberein- 
Stimmung  mit  den  Erscheinungen  der  Vagus-  und  Laryn- 
genswirkung  und  der  dyspno^tischen  Zustande  nachzuweisen, 
muss  ich  mir  an  diesem  Orte  versagen.  Ich  verweise  dieser- 
balb  auf  meine  Schrift  und  ebenso  in  Bezug  auf  das,  was  ich 
über  das  Verhalten  der  Stimmbänder,  des  Kehlkopfes  und  der 
Nasenlöcher  bei  Reizung  des  Vagus  und  des  Laryngeus  ermit- 
telt habe. 

Berlin,  im  Februar  1862. 


B«leh«rtrt  a.  da  BoU-Beyinood'i  ArchW.  1862.  X6 
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Ueber  die  embryologische  Grundlage  der 

Zellenlehre. 

Vou 
Prof.  ROB.  Remak  in  Berlin. 


Seitdem  ich  meine  „Untersuchungen  über  die  Entwickelqng 
der  Wirbelthiere^  (1851 — 55)  abgeschlossen  habe  und  zu  an- 
deren Arbeiten  übergegangen  bin,  welche  meine  beste  Zeit  und 
Kraft  in  Anspruch  nehmen,  versäume  ich  nicht,  den  Bewegun« 
gen  im  Gebiete  der  histologischen  Litteratur  zu  folgen.  Und 
wenngleich  ich  häufig  bemerke,  dass  meine  Arbeiten  ^tweder 
gar  nicht  oder  doch  nicht  in  einer  mir  zusagenden  Weise  von 
den  Autoren  benutzt  und  erwähnt  werden,  so  finde  ich  mich 
doch  nicht  immer  veranlasst,  in  eine  Polemik  darüber  einzu- 
treten. Ich  muss  aber  eine  Ausnahme  machen  zu  Gunsten 
eines  zu  Anfang  des  vorigen  Jahres  in  diesem  Archiv  erschie- 
nenen Aufsatzes  des  Prof.  Max  Schnitze  in  Bonn'  „über 
Muskelkorperchen  und  das  was  man  eine  Zelle  zu  nennen 
habe^,  weil  dieser  Aufsatz  offenbar  mit  dem  Ansprüche  auf- 
tritt, die  gesaromten  zum  Theil  von  mir  geschaffen^  Grund- 
lagen der  herrschenden  Zellenlehre  zu  erschüttern,  and  weil 
ich  glaube,  durch  diese  aotikritischen  Bemerkungen  die  Wis- 
senschaft, welcher  ich  iruher  so  viele  Zeit  gewidijQet,  vor  eini- 
gen Missverständnissen  und  Irrwegen  behüten  zu  können. 

Schultze  macht  sich  zur  Aufgabe,  dem  Streit  über  die  sog. 
„Muskelkorperchen^,  über  ihre  Existenz  und  ihre  Zellennatur 
ein  Ende  zu  machen.  Anstatt  nun  anzugeben ,  was  denn  ein 
Muskelkorperchen  sei  oder  sein  soll,  von  wem  dessen  Existenz 
behauptet  und  wie  sie  bewiesen  sei,  schreitet  Schultze  sofort 
dazu,  die  Entwickelungsgeschichte  der  Muskelfasern  zu  ver- 
folgen, um  das  Wesen  der  sog.  i, Muskelkorperchen^  auf  gene- 
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Wege  begreiflieb  sn  macben  nnd  dAon  deren  Zeiien- 
natar  daramlegea. 

Obgleich  es  gar  nicht  meine  Aufgabe  und  meine  Absicht 
ist,  den  Glauben  an  die  Existenz  von  besonderen  Muskelkör- 
perchen  eu  erschüttern,  so  will  ich  doch  den  Leser  nicht  da- 
rüber in  Zweifel  lassen,  dass  nach  meiner  Meinung  die  sogen. 
„Ifoskelkörperchen^,  das  Ergebniss  einer  Reihe  verschiedenar- 
tiger unklarer  Beobachtungen  sind.  Auf  Querschnitten  erh&r- 
teter  Muskelfasern  z.  B.  des  Frosches  sieht  man  nfimlich  zu- 
weilen sternförmige  anastomosirende  Figuren,  welche  an  die 
bekannten  „Bindegewebskörperchen**  erinnern.  Die  Erschei- 
nung hat  aber  offenbar  gar  nichts  mit  Zellen-  oder  Kembil- 
dungen  zu  thun,  sondern  ist  dadurch  bedingt,  dass  der  contra- 
ctile  Muskelcylinder  in  Fibrillen  zerftllt,  an  deren  Begrenzun- 
gen in  Folge  irgend  einer  chemischen  oder  physikalischen  ca- 
daverosen  Differenzirung  Massen  von  verschiedener  lichtbre- 
cbender  Eigenschaft  mit  einer  gewissen  Regelmftssigkeit,  gleich- 
wie ein  System  von  zusammenhangenden  Scbeidew&nden  oder 
Mänteln  der  durchsichtigen  Fibrillen  auftreten.  —  Andererseits 
siebt  man  zuweilen  von  den  L&ngsenden  der  bekannten  zwi- 
schen Muskelcylinder  und  Sarkolemma  liegenden  Kerne  feine 
Kömchenreihen  ausgehen,  welche  das  Bild  einer  Spindelzelle 
vortfiaschen.  Und  endlich  sollen  zuweilen  wirklich  auch  in 
der  Axe  von  Muskelcylindern  Kerne  vorkommen^  von  welchen 
sterBfihtnige  Figuren  ausgehen.  Für  mich  ist  in  dieser  Hin- 
sicht nur  sicher,  dass  in  den  Purkinje' sehen  MuskeHasem 
des  Endocardiums  der  Herzkammern  bei  Schaafen  und  Rindern 
Qebiide  vorkommen,  weiche  hierher  zu  zählen  w&ren  und  viel- 
leicht dazu  gedient  haben,  die  Verwirrung  noch  zu  vergrossern 
Die  Purkinje*schen  Fi»ern  sind  gleich  den  übrigen  Muskel- 
fasern des  Herzens  quergestreift  und  mit  einander  anastomosi- 
rend,  allein  die  Kerne  liegen  nicht  zwischen  dem  Cylinder  und 
dem  Sarkolemma  an  der  Oberfläche,  sondern  im  Innern  von 
gallertigen  grossen  Kugeln,  welche  die  Continuität  des  Gylin- 
ders  von  Stelle  zu  Stelle  unterbrechen,  im  Uebrigen  mit  dem 
SarkolemoBa  in  Berührung  oder  Verbindung  stehen.  (Diese 
Einrichtung  hat  offenbar  den  Zwecke  die  Xieistungsföhigkeit  der 

16* 
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MaBkelfasern  des  sehr  festen  und  elastischen  Endocardiams  so 
weit  herabzusetzen,  als  nothig  ist,  um  eine  vollstfindige  Ent- 
leerung der  Herzkammern  verhindern  zu  helfen,  welche  nämlich 
bei  den  genannten  Thieren  nicht  einzutreten  scheint,  soweit  sich 
aus  dem  Klaffen  des  Querschnittes  des  Herzens  nach  dem  Tode 
seh  Hessen  lässt) 

So  wurde  der  Unterscheidung  von  Muskelkörperchen  jed- 
wede Grundlage  fehlen,  wenn  nicht  Prof.  Weber  in  Bonn 
die,  bisher  noch  nicht  weiter  verfolgte  Beobachtung  veröffent- 
licht hatte,  laut  welcher  in  gewissen  Krankheiten  der  Muskeln 
die  den  Kern  umgebende  körnige  Masse  sich  nicht  bloss  ver- 
mehren und  mit  einer  Membran  begrenzen,  sondern  auch  aus 
ihrem  Innern  zellige  Gebilde ,  wie  £iterzeilen ,  hervorgehen 
lassen,  kurz  Erscheinungen  zeigen  sollte,  welche  bisher  blos 
von  Zellen  bekannt  und  anerkannt  sind. 

So  interessant  es  auch  wfire,  über  die  Richtigkeit  der  We- 
ber'schen  Angaben  ins  Reine  zu  koounen^},  so  sieht  man  doch 
ein,  dass  es  sich  hier  jedenfalls  um  pathologische  Entwickelnngen 
handelt,  von  denen  ich  schon  in  meinem  Aufsatze  „über  endo- 
gene Entstehung  von  Eiter-  und  Schlei mzellen^  (Yirchow's 
Archiv,  Bd.  XX.  1860}  gezeigt  habe,  dass  sie  in  Bezug  auf  Zel- 
lenbildung eigenthümliche  Abweichungen  von  den  bisher  für 
die  normale  Zellenbildung  in  Geweben  geltenden  und  bekann- 
ten Normen  darbieten.  Im  besten  Falle  würde  ein  neues  pa- 
thologisches Beispiel  von  „Zellenbildung  um  Inhaltsportionen ^ 
vorliegen,  von  welche^.  Buhl  und  ich  bereits  Belege  beige- 
bracht haben. 

Der  Leser  würde  irren,  wenn  er  glaubte,  dass  ich  durch 
diese  Abschweifung  mich  von  der  Sache  entferne.  Ein  jeder 
Sach-  und  Litteraturkundige  wird  sich  vielmehr  bei  einer  Ana- 
lyse des  Schnitze^ sehen  Aufsatzes  bald  überzeugen,  dass  es 
ihm  hauptsächlich  darum  zu  thun  war,  zur  Erklärung  der  We- 
ber'schen  Beobachtung,  welche  ganz  am  Schlüsse  (S.  22)  nur 


1)  Es  scheint  mir  nämlich  noch  nicht  der  Verdacht  ausgeschlossen, 
dass  eine  Verwechselung  mit  den  das  Sarkolemma  umgebenden  feinen 
Bindegew ebsfaden  and  deren  pathologischer  Veränderung  vorliege. 
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nebenher  (ohne  Nennung  des  Namens)  erwähnt  wird',  ein  die 
normalen  und  pathologischen  Verhältnisse  umfassendes  Gesetz 
aufzustellen  und  dass  er  diesem  Versuche  eine  ganz  andere 
Richtung  gegeben  hätte,  wenn  ihm  bekannt  gewesen  wäre,  dass 
die  Erfahrungen  über  die  endogene  Zellenbildung  bereits  das 
Nöthige  in  dieser  Hinsicht  leisten,  ohne  dass  man  Veranlassung 
hätte,  die  Grundpfeiler  der  Histologie  um  deswillen  zu  be- 
rihren. 

Kehren  wir  nunmehr  zu  Schnitze 's  Auseinandersetzung 
fiber  die  Entwickelnng  der  Muskelfasern  zurück.  Zwar  wird 
die  von  mir  im  Jahre  1845  zuerst  gemachte  und  in  meinen 
embryologischen  Untersuchungen  (1851 — 55)  durch  Abbildun- 
gen erläuterte  Entstehung  der  /quergestreiften  Muskelfasern 
durch  Verlängerung  einftu^her  Zellen  bei  steter  Theilung  der 
Kerne  bestätigt,  allein  mit  Zusätzen,  gegen  welche  ich  Ver- 
wahrung einlegen  muss.  Es  wird  nämlich  behauptet,  dass  in 
dem  Protoplasma  der  Zellen,  „dem  schon  vorher  Contractilitäi 
zukam^,  sich  „die  Disdiaklasten  und  ihre  Gruppen,  die  sarcous 
elements  differenziren  als  das  Licht  stark  und  doppelt  bre^ 
ehende  Körperchen  und  sich  in  der  Längsrichtung  zu  Stäbchen- 
formigen  Fibrillen  gruppiren^,  welche  „durch  einen  auch  beim 
Erwachsenen  nachweisbaren  Rest  des  unveränderten  Proto- 
plasma mit  einander  verkittet  bleiben.^  Zunächst  bestreite  ich, 
dass  das  Protoplasma  vor  der  ersten  an  dem  Thiere  z.  B.  der 
FroBchlarve  sicivtbaren  Bewegung  eine  Spur  von  Contractili- 
tat  besitzt,  man  musste  denn  in  den  schon  gegen  Ecker  von 
mir  bei  der  Naturforscher- Versammlung  in  Gotha  (1853)  ge- 
rügten Irrthum  verfallen,  die  endosmotischen  Erscheinungen 
der  Muskelzellen  dafür  zu  nehmen.  Ferner  giebt  es  anfönglich 
keine  Spur  von  Fibrillen  und  noch  viel  weniger  zwischen 
ihnen  einen  Rest  von  Protoplasma,  sondern  es  verhält  sich  so, 
wie  ich  zuletzt  in  dem,  so  eben  erschienenen  Aufsatz  „über 
den  Bau  und  die  Zusammenziehung  der  Muskelfasern^  (in  den 
Monatsberichten  der  Wiener  Akademie)  gesagt  habe,  dass 
nämlich  neben  und  auf  Kosten  des  körnigen  Protoplasma  eine 
homogene  zusammenhängende  weiche  Masse  entsteht,  welche 
durch  die  erste  Bewegung  des  Thiers  ein  System  von  feinen 
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Querfurchen  der  Oberfläche  erhält  Von  den  Körnchen 
des  Protoplasma  bleibt  bei  Wirbelthieren ,  nach  Ausbildung 
des  Muskelcylinders  innerhalb  des  Sarkoienuna,  keine  Spur 
übrig.  Die  fetthaltigen  Eörnchenreihen ,  welche  man  bei  er- 
wachsenen Thieren  zwischen  den  sog.  Fibrillen^)  antrifft,  am 
häufigsten  in  den  tragen  Muskeln  fetter  Karpfen  und  fetter 
Schweine,  sind  späteren  pathologischen  Ursprungs  und  die  erste 
Andeutung  eines  pathologischen  Zustandes,  welchen  man  beim 
Menschen  als  fettige  Entartung  der  Muskelfasern  beobachtet 
hat.  Solche  kornige  Ablagerungen  treten  am  deuüichsten  in 
der  Nähe  der  Kerne,  namentlich  an  ihren  Längsenden  auf  und 
so  entsteht  das  Ansehen  einer  Spindel,  dem  man  ohne  alle 
Nöthigung  den  besonderen .  Namen  von  „  Muskelkörperchen^ 
gegeben  hat.  Anstatt  dies  anzuerkennen  und  die  ErscheinuDg 
als  unwesentlich  und  unwichtig  zu  bezeichnen,  wie  sie  es  ver- 
dient, wirft  Schnitze  die  Frage  auf,  ob  die  sog.  Moskeikör- 
perchen  auf  den  Namen  von  „Zellen^  Anspruch  machen  können» 
Zu  diesem  Zwecke  betrachtet  Schnitze  die  Urtypen  dar 
Zellen,  nämlich  die  £mbryonalzeUen  und  findet,  dass  dieselben 
aus  einem  zähflüssigen ,  mit  Körnchen  dicht  erfüllten  Proto- 
plasma und  aus  einem  Kern  bestehen.  Die  äusserste  Schicht 
soll  „öfter  nur^  aus  der  homogenen  Grundmasse  bestehen,  aber 
„eine  vom  Protoplasma  chemisch  diiferente  Membran  besitzen 
diese  Zeilen  nicht;  sie  sind  hüllenlose  Klumpchen  Protoplasma 
mit  Kern.^  —  Dann  heisst  es,  ich  hätte  mir  „einst  grosse 
Mühe  gegeben,  an  den  Furchungszellen  des  Frosches 
eine  Membran  zu  demonstriren.^  £s  sei  mir  auch  durch 
Erhärtungsmittel  gelungen,  von  den  Fnrchungskngeln  eine 
durchsichtige  Schicht  abzuheben,  die  ich  für  eine  vom  Proto- 
plasma „chemisch  difBerente^  Membran  g^alten  habe.  Er 
selbst  habe  bei  Petromyzon  „ähnliche  membranöse  Bil- 
djungen  abheben  zu  können  geglaubt^,  allein  neuere 
Versuche   haben   ihm  „die  Beweiskraft  dieser  Methode  sehr 


1)  Dass  die  Fibrilleu  selbst  nur  pathologische  oder  Leichenzu- 
st&nde  darstellen,  ist  eine  von  mir  schon  im  Jahre  1843  (in  Mäller's 
Arehi?)  geänsswte  und  zoletsi  in  dem  genannten  Anliatce  (in  den 
Wiener  Berichten)  vertretene  Ansieht. 
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zweifelhaft  gemftcfat.^  Wäre  eine  ^chemiseh  diüereifte*^  M«m- 
bmn  TorhancleQ,  so  masete  sie  sich  auch  dotdh  andere  Mittel 
darstellen  lassen.  Die  Ursache  der  T&nschang  beruhe  aaf  der 
Beschaffenheit  des  Protoplasma;  in  der  hjalinen  Grnndsnbstanz 
^fehlen  die  Kornchen  in  der  ftnssersten  Schicht^  und  wenn 
sie  sich  anfblShe ,  entstehe  der  Ansehein  einer  Membran.  So 
gewiss  es  sei,  dass  sich  ^zn  irgend  einer  Zeit  einmal^ 
die  änslrerste  Protoplasmaschicht  sa  einer  chemisch  differenten 
Membran  amgesialten  kann,  so  sicher  scheine  es  ihm, 
dass  während  der  Zeit,  wo  die  Zellen  noch  als  Ganzes  sich 
durch  Theilung  vermehren,  keine  chemisch  differente 
Membran  da  sei.  Efne  Zelle  sei  demnach  „ein  Kliimpcheh 
Protoplasma,  in  dessen  Innerem  ein  Kern  liegt.^  — 
(Daher  soll  dann  anch  ein  Mnskelkdrpercben.  obgleich  es  im 
normalen  Zustande  gär  keine  Wand  und  nicht  einmal  eine  si- 
chere Begrenzung  habe,  nicht  bloss  e^tistiren^  sondern  auch  eine 
Zelle  sein  können.) 

Was  soll  man  aaf  solche  Art  von  Anzweiflungen  and 
Schlassfolgemngen  erwidern  ?  Ich  erstaune  nicht  bloss  Aber 
die Geringsehätznng,  mit  welcher  Schnitze  die  ron  \htn  selbst 
eine  Zeitlang  bestätigten  Ergebnisse  einer  vieljShrigen  schwie- 
rigen Arbeit  wieder  bei  Seite  wirft,  sondern  darüber,  dass  ge- 
rade Schnitze,  aaf  welchen  ich  in  diesem  Gebiet  so  grosse 
Hoftiangen  gesetzt,  am  grünen  Tisch  Qber  Dinge  abartheilt, 
in  denen  nur  die  angestrengteste  Untersachang  der  Einzelhei- 
ten uns  nm  einen  Schritt  Torwarts  bringen  kann  und  wo  es 
ihm  bei  seinen  histologischen  und  chemischen  Eenoftnisseh 
darch  den  von  mir  herbeigeführten  Stand  der  einschlägigen 
Fragen  so  leicht  gemacht  war,  etwas  Entscheidendes  zu  leisten. 
Wie  aber  die  Dinge  liegen,  muss  ich  sagen,  dass  ich  in  der 
angefahrten  Anseinandersetznng  anch  nicht  die  Spar  eines 
Zweifels  oder  einer  Thatsache  habe  fiüden  können^  welche 
nicht  in  meiner  Arbeit  die  eingehendste  Berücksichtigong  er- 
fahren hätte.  Um  den  vollen  Beweis  dieses  Aasspruches  za 
fahren,  mösste  ich  ganze  Abschnitte  meines  Buches  hier  ab- 
schreiben. Ich  will  nur  für  diejenigen,  weichen  dasselbe  nicht 
bekannt  oder  nidit  zur  Hand  sein  sollte,  eine  Stelle  heraus« 
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hebeo,  welche  Zeuguue  abgeben  wird  tod  der  ZurockhftltQqg, 
mit  welcher  ich  selbst  den  Werth  meiner  Beobachtoogen  be- 
urtheiJt  habe.  Nachdem  ich  nämlich  noch  einmal  die  Büdiu^ 
der  Eizellenmembran  an  der  Oberfläche  des  Zooplaama  (dem 
Protoplasma  der  Eizelle)  nach  der  Befrachtong,  sowie  ihre 
fortschreitende  Mitwirkung  an  der  Bildung  der  durch  Theilung 
sich  verm^irenden  Furchungszellen  beschrieben,  heisst  es  (S. 
173.  174)  wörtlich  also:  «Wir  haben  gesehen  (S.  136),  dass 
die  von  Wasser  aufgeblähte  Zellenmembran  bald  blasig» 
bald  als  feste  schwammige  Substanz  sich  erhebt 
Man  kann  diese  Erscheinungen  so  deuten,  dass  die  Membranen 
der  inneren  Zellen,  ebensowenig  wie  die  Eizellenmembran  selbst, 
ihre  volle  Selbstständigkeit  dem  Protoplasma  gegenüber  he* 
sitzen^  sondern  im  untrennbaren  Zusammenhange  sich  befinden, 
mit  einem  die  Keimkörper  zusammenhaltenden  lockeren  Binde- 
mittel von  ähnlichen  physikalischen  Eigenschaften  wie  die 
Membran  selbst  Darauf  Hessen  sich  die  Anzweiflungen  derer 
zurückfuhren,  welche  den  Furchungszellen  Membranen  über- 
haupt absprechen  und  bloss  ein  „ Sarkode ^  -  ähnliches  Binde- 
mittel des  Protoplasma  anerkennen.  Allen  diesen  Bedenken 
stellt  sich  die  Thatsache  entgegen,  dass  die  verschiedensten 
während  des  Lebens  plötzlich  einwirkenden  Mittel  (Vitriolmi- 
schnng,  Sublimat,  Schwefelsäure,  Chromsänre,  Alkohol)  die 
glatte  dünne  Umhüllung  sämmtlicher  Zellen  in  Gestalt  ablös- 
barer Membranen  zum  Erstarren  bringen  und  dass  manche  Er- 
scheinungen (S.  135  §.  15)  sogar  auf  das  Vorbandensein  einer 
besonderen  Umhüllung  oder  Yerkittnng  des  Protoplasma  hin- 
deuten, welche  dem  letzteren  eine  scharfe  Begrenzung  noch 
sichert,  wenn  die  aufgeblähte  Zellenmembran  ausser  Stande 
gesetzt  wird,  dieselbe  zu  erhalten.  Dennoch  kann  es  in  Frage 
kommen,  ob  jemals  und  in  welcher  Ausdehnung  bei  den  thie- 
rischen  Zellen  ein  so  scharfer  Gegensatz  zwischen  Membran 
und  Inhalt  sich  herausbildet,  wie  er  bei  den  Pflanzen  bekannt 
ist,  ob  nicht  diese  Sonderung  vielmehr  beschränkt  ist  auf  die 
Fälle,  in  welchen,  gleichwie  bei  den  Pflanzen,  es  darauf  an- 
kommt, der  Zelle  festeren  Schutz  zu  gewähren  oder  den.  Durch- 
tritt von  Nahrungsstoffen  durch  festere  Scheidewände  zu  regeln. 
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KeiiieoikUs  kann  davon  die  Rede  eeio,  auf  Grand  der  vorlie- 
genden BeobachtoDgen  allgemeine  Kriterien  sämmüicher  tbie- 
rischer  Zellen membranen  zu  entwerfen«  Je  genauer  wir  die 
gewonnenen  Ergebnisse  in  ihre  Elemente  zerlegen,  nm  so  hoher 
steigern  sich  unsere  Anforderungen  an  die  Feststellung  des 
Verhaltens  der  Membranen  bei  denjenigen  Zellentheilungen^  aus 
welchen  die  Gewebe  selbst  hervorgehen.  So  lange  wir  für  die 
Membranen  der  embryonischen  Zellen  blosschemischeDar-* 
stellnngsmittel,  aber  keine  Unterscheidungsmittel 
besitzen,  welche  an  Klarheit  und  Sicherheit  den  für  die  Fflan- 
zenzellenmembran  bekannten  gleichkommen,  wird  diese  schwie- 
rige Aufgabe  kaum  mit  Erfolg  in  Angriff  zu  nehmen  und  wir 
werden  bei  Unterscheidung  von  Zellenmembranen,  Yerdickungs- 
schichten  und  Intercellularsubstanz  auf  die  so  trüglichen  und 
unzuverlässigen  Erscheinungen  beschränkt  sein,  welche  durch  die 
wechselnden  Aggregatzustände  dieser  Gebilde  bedingt  werden.^ 
Dem  Leser  durfte  nunmehr  schon  einleuchten,  dass  Schnitze 
liichts  gethan,  als  alte  nnerwiesene  und  durch  Thatsachen  zum 
Theil  zurückgewiesene  Zweifel  mit  grösserer  Kühnheit  als  be- 
wiesen wieder  aufzustellen,  zu  dem  Zwecke  um  für  eine  patho- 
logische Erscheinung,  welche  jedenfalls,  sobald  sie  ausser  Zwei- 
fel steht,  eine  andere  Erledigung  finden  würde,  eine  hypothe- 
tische Erklärung  zu  suchen. 

Wenn  nun  aber  wirklich  zwischen  Membran  nnd  Protoplasma 
gar  kein  chemischer  Gegensatz  sich  finden  sollte  (was  noch 
zu  beweisen  oder  zu  widerlegen  bleibt),  wie  würde  es  sich 
alsdann  mit  Schultzens  Behauptung  verhalten,  dass  eine  Zelle 
nichts  sein  soll  als  ein  „Klümpchen  Protoplasma  mit  einem 
Kern?«* 

Hier  ist  zunächst  die  Geschichte  der  Zellentheorie  ins  Auge 
zu  fassen.  Nach  Schwann  sollten  die  Embryonalzellen  im 
Keime  nach  Art  der  Krystalle  und  zwar  zuerst  der  Kern  ent- 
stehen, um  welchen  sich  alsdann  das  Protoplasma  mit  der  Mem- 
bran umlagern  sollte  und  in  derselben  Weise  neue  Zellen  theils 
ausserhalb,  theils  innerhalb  von  Zellen,  im  letzteren  Falle  soll- 
ten sie  durch  Entschachtelung  frei  werden. 

Nachdem  ich  schon  im  Jahre  1841  die  Theilung  der  Blut- 
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Zellen  and  im  Jahre  1845  die  L&ngstheilung  der  ModkeUisef- 
zellen  beobachtet  hatte^  g^l^ng  ee  mir  im  Jahre  1852,  von  der 
Mehrzahl  aller  bekannten  Zellen  den  Nachweis  za  liefern,  dase 
sie  sich  auf  fortschreitende  Theilung  der  ersten  Furcbangszel* 
len  zarückfShren  lassen. 

Nnnmehr  entstand  aber  die  Frage,  wie  diese  Theilung  zu 
Stande  kommt ^  etwa  dadurch,  dass  das  Protoplasma  an  if- 
gend  einer  Stelle  sich  lockert  und  auseinander  weicht, 
oder  nach  Art  der  Pflanzenzellen  durch  Einschnürung  der  Zel- 
len von  aussen  her  und  Bildung  von  Scheidewanden,  welche 
sich  als  Portsetzungen  der  ZellenhQllen  erweisen. 

Erst  im  Jahre  1854  gelang  es  mir,  beim  Frosch  durch  An- 
wendung von  Erhärtungsmitteln  den  Nachweis  zu  fuhren,  dasb 
das  Letztere  der  Fall  ist,  dass  nämlich  bei  der  Furchnng  die 
festere  ZellenhQlie  sich  einschnürt,  von  aussen  her  feste  Scheide«- 
wände  in  das  Protoplasma  hineinsendet  und  auf  diese  Weise 
die  Theilung  sich  vollzieht,  dass  daher  die  neuen  Zellen  schon 
vollständig  mit  einer  festen  Hülle  bekleidet,  aus  der  Theilung 
hervorgehen. 

Die  Zellenmembranen  würden  demnach  selbst  für  den  Fall, 
dass  sie  mit  dem  Protoplasma  immer  untrennbar  zusammen^ 
hängen  oder  chemisch  mit  demselben  übereinstimmen  sollten, 
nicht  etwa  bloss  ein  historisches  Interesse  darbieten  (insofern  sie 
der  Zellentheorie  erst  zu  einer  sicheren  und  greifbaren  Grundlage 
verholfen  haben)^  sondern  sie  würden  jedeniklls  zu  den  wesent- 
lichen Attributen  der  Embryonalzellen  insofern  gehören,  als 
sie  uns  die  Anschauung  gewähren,  dass  sämmtliche  Zellenober- 
ilächen  Fortsetzungen  der  Eizellenoberfiäche  darstellen.  Mit 
anderen  Worten:  Zu  dem  Begriff  der  ein  Gewebe  liefernden 
Embryonalzelle  gehört ,  soweit  unsere  bisherigen  Kenntnisse 
reichen^  die  Entstehung  nach  dem  oben  angegebenen  Gesetze 
der  Theilung  und  nicht  jedes  beliebige  mit  einem  Kern  ver- 
sehene Klümpchen  Protoplasma  kann  als  Zelle  gelten. 

Die  nächste  Frage  ist^  ob  sämmtliche  zellenähnliche  Ge- 
bilde des  thierischen  Körpers  auf  die  angegebene  Weise  ent- 
stehen. Für  die  normalen  Gewebe  ist  bisher  keine  sichere 
Ausnahme  bekannt.  Aber  unter  pathologischen  Yerhältnissen 
iat  die  Entstehung  von  Zellen  innerhalb  von  Zellen^  auf  endo- 
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genem  Wegd ,  ^ach  den  Beobachtangen  von  Hiss  ,  Buhl, 
Weber  ond  mir  anzweifelbaft.  Da  nun  diese  endogene  Zel- 
lenbildiftig  ohne  Betheiligang  des  Kerns  der  Matterzeile  zu 
Stande  kommt,  so  ist  sogar  der  Fall  denkbar,  dass  auch  im 
Verlaufe  faseriger  Gebilde,  welche  bekanntlich  Erzeugnisse 
und  Ausläufer  von  Zellen  sind,  unter  Umstanden  auch  zellen- 
fihnliche  Gebilde  entstehen  können.  Ja  es  w&re  möglich  und 
bleibt  zu  verfolgen ,  ob  dieser  Fall  nicht  vielleicht  auch  in 
manchen  normalen  Geweben  eintritt.  Ich  erinnere  daran,  dass 
ich  in  meinen  AufsStzen  fiber  Zellenbildnng  (in  Müller's  Ar- 
chiv 1853)  vor  Allem  die  secundären  GefSssauslfiufer  und  die 
Cutis  beim  Frosch  als  die  Gewebe  bezeichnet  habe,  wo  es  mir 
nicht  gelingen  wollte,  die  zum  Vorschein  kommenden  Kerne 
auf  eine  Theilung  der  embryonalen  Kerne  zurückzufuhren, 
ebenso  wie  es  bisher  noch  nicht  möglich  war,  die  im  ausge- 
bildeten Bindegewebe  liegenden  sternförmigen  Zellen  (die  Yit- 
ebow 'sehen  Bindegewebskorperchen)  bis  zu  embryonalen  Zel- 
lenbHdnngen  zurück  zu  verfolgen.  Es  wäre  eine  der  interes- 
santesten Entdeckungen,  wenn  es  gelftnge  nachzuweisen,  dass 
nicht  bloss  in  krankhaften  Zuständen,  welche  die  Zerstörung 
der  normalen  Gewebe  herbei  führen ,  sondern  auch  bei  der 
,  normalen  Entwickelung  oder  beim  Wiederersatz  zerstörter  Ge- 
webe neben  der  Zellentheilnng  auch  endogene  Zellen-  und 
Kembildung  innerhalb  von  Zellen  oder  in  Aequivalenten  von 
Zellen  vorkommt.  Hier  ist  fSr  strebsame  Kräfte  ein  weites 
dankbares  Feld  der  Arbeit  offen.') 


1)  Ich  moebte  nur  darauf  binweisen,  dass  die  Bildung  der  Eizelle 
oder  ersten  Embrjonalzelle . offenbar  in  die  Reihe  der  endogenen 
Zellenbildang  gehört,  insofern  die  Dotterbaat  sich  nicht  daran  betheiligt. 
Noch  deutlicher  zeigt  sieb  ZelleDbildang  um  eine  Inhaltsportion  bei 
den  meroblastischen  Tbieren,  bei  welchen  nicht  der  ganze  Dotter,  son- 
dern bloM  ein  Ttieil  desselben  den  Keim  bildet.  Ebenso  ist  Tielleicht 
die  Bildung  der  SpernatozoeB,  wo  sie  nämlich,  ans  vereinselten  sel- 
lenähnlicben  Körpern  innerhalb  der  Matterzelle  entstehen,  hierher  zu 
rechnen.  In  allen  diesen  Beziehangen  bestätigt  sich  bis  zur  Stlinde 
Prin gsb ei m's  Ansicht,  welche  ich  in  meinem  Aufsatze  über  endogene 
Zellenbildung  (in  Vircbow's  Archiv)  erwähnt  habe,  laut  welcher  die- 
jenigen Stauen  auf  endogenem  Wege  mitstehen ,  die  zum  Aasschföt^fbn 
bestuomt  sind. 
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£8  wurde  mich  zu  weit  fahreo,  nach  dieser  AaaeinanderBe- 
Uung  auch  aaf  Brucke's,  an  Schnitze's  Anfsatz  anknüpfende 
Abhandlung  über  ^ Elementarorganismen '^  (in  den  Berichten 
der  Wiener  Akaden)ie  vom  October  1861)  ausführlich  einzn- 
gehen,  zumal  ich  z.  B.  aus  dem  Abschnitte  über  die  Kerne 
und  die  Intercellularsubstanz  zu  meinem  Bedauern  entnehme, 
dass  Brücke  mein  Buch  niemals  ernstlich  gelesen  hat.  Ich 
erlaube  mir  nur  zu  bemerken,  dass  ich  es  für  bedenklich  halte, 
die  Zellen  als  „Organismen^  zu  bezeichnen,  da  dieser  Name 
wohl  für  solche  organische  Wesen  bewahrt  bleiben  sollte, 
welchen  eine  grössere  Selbstständigkeit  zukommt,  als  von  den 
thierischen  Zellen  erwiesen  ist.  Für  mich  sind  die  Zellen  nicht 
Elementarorganismen,  sondern  organisirte  Elemente, 
in  welche  der  Keim  zunächst  sich  gliedert  und  welche  dem- 
nächst verschiedene  Organisationen  annehmen,  wobei  sie  ent- 
weder die  niedere  (pflanzliche)  Stufe  der  Zellenform  bewahren 
oder  durch  Ausläufer  und  Parietalsubstanzen  höhere  (anima- 
lische) Organisationen  (Nervenfasern,  Muskelfasern,  elastische 
Fasern,  Bindegewebe)  darstellen.  Der  Zeit  nach  sind  die  Zel- 
len das  Primäre  und  die  Fasergebilde  das  Secundäre.  Dem 
physiologischen  Werthe  nach  findet  beinahe  das  Umgekehrte 
statt,  wenn  wir  von  den  Ganglienzellen  absehen,  deren  Zurück- 
füh.'ung  auf  Embryonalzellen  zwar  mittelbar  aus  meinen  Be- 
obachtungen über  die  Spinalganglien  der  Froschlarven  sich  er- 
giebt,  aber  doch  noch  des  directen  Beweises  ermangelt.  Den 
Ausläufern  und  Wandbildungen  der  Zellen  alle  Selbstständig- 
keit abzusprechen,  wäre  gewiss  Uebertreibnng.  KöUiker 
hat  so  eben  gezeigt  (Entwickelnng  des  Bindegewebes,  Würz- 
bürg  1861),  dass  elastische  Fasern  wirklich  aus  Parietalsub- 
stanz  sich  entwickeln  und  ich  selbst  muss  hervorheben,  dass 
die  schönen  Einkapselungen,  die  wir  z.  B.  an  den  Rippenknor- 
peln bewundern^  bei  jungen  Thieren  in  der  scheinbar  homo- 
genen Parietalsnbstanz  gar  nicht  beobachtet  werden.  Alles 
dies  drängt  vielmehr  dazu,  die  Hegemonie  der  Zellen  herabzu- 
drücken, als  zu  befestigen,  sowie  das  Augenmerk  auf  die  nicht 
geformten  Bestandtheile  4e8  Körpers  zu  lenken,  unter  denen 
namentlich  der  Liquor  sanguinis   wohl  kaum   ein  bloea  von 
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Zellen  abhängiges  chemisches  Leben  fahren  dflrfte.  Kurz  es 
wäre  Zeit,  zu  einer  durch  die  Zellenlehre  geläuterten  Hamo- 
ralphysiologie  zurückzukehren.  —  Wenn  andererseits  das  An- 
kämpfen gegen  die  Zellenmembranen  wirklich  dazu  fuhren  sollte, 
feinere  Structnren  des  Protoplasma  und  der  Parietalsabstanz 
in  den  verschiedenen  Geweben  aufzudecken,  so  wäre  die^  ein 
erfreulicher  Gewinn.  Die  Nervenfasern  wären  wohl  zuerst  zu 
berücksichtigen.  Ich  erinnere  daran,  dass  ich  schon  im  Jahre 
1837  (Observat.  anat.  1838)  an  dem  Axencylinder ,  später 
(1852  in  den  Berichten  der  Wiesbadener  Naturforscher- Ver- 
sammlung und  1853  in  den  Berichten  der  Berliner  Akad.  der 
Wiss.)  auch  an  den  Ganglienzellen  einen  complicirten  faserigen 
Bau  bemerkt  habe,  welcher  verfolgt  zu  werden  verdient. 


üeber  positive  Schwankung  des  Nervenstroraes 
beim  Tetanisiren  mit  dem  Magnetelektromotor. 

Von 

Johannes  Ranke, 

Dr.    med.    ans    München. 


Herr  Moleschott  gelangte  durch  eine  Reihe  von  Beob- 
achtungen, die  er  in  seiner  Zeitschrift,  Jahrg.  1861,  Bd.  VIII, 
Heft  ],  S.  1—35,  mittheiit,  zu  dem  Schlüsse^  da^  der  Bewe- 
gung vermittelnde  Vorgang  im  Nerven  auch  von  einer  positi- 
ven Schwankung  des  Nervenstromes  begleitet  sein  könne. 

Er  bemerkte  einen  Zusammenhang  der  positiven  Schwan- 
kung mit  vorausg^angenem  £lektrotonu8,  wobei  es  gleich- 
werthig  schien,  in  welche  Phase  der  Nerv  versetzt  worden  sei. 
Doch  wurde  eine  positive  Schwankung  nur  dann  beobachtet, 
wenn  der  Zuwachs  der  eingeleiteten  Phase  ein  gehörig  star 
ker  war. 
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Da  eB  gelang,  auch  am  frischen,  noch  nicht  der  Einwirkung 
eines  oonstanten  Stromes  ausgesetzt  gewesenen  Nerven,  posi- 
tive Schwankung  wahrzunehmen,  so  musste,  um  die  Hypothese 
der  ursächlichen  Beziehung  zwischen  positiver  Schwankung 
und  v irausgegangenem  Elektrotonus  aufrecht  zu  erhalten,  die 
Annahme  gemacht  werden :  dass  der  vergängliche  Blektrotonus, 
wie  er  durch  Wechselströme  hervorgerufen  wird,  ebenfalls  «die 
ursächliche  Bedingung  der  durch  Inductionsreizung  zu  erzeu- 
genden positiven  Schwankung  abgeben  könne.^ 

Wie  sich  Herr  Moleschott  diese  ursächliche  Beziehung 
zwischen  positiver  Schwankung  und  vorausgegaog^em  Elektro- 
tonus vorstelle,  giebt  er  nicht  direct  an.  Nur  soviel  steht  fest^ 
dass  er  dieselbe  nicht  in  einer  etwaigen  Schwächung  der  elek- 
trischen Lebenseigenschaften  des  Nerven  durch  Einwirkung  des 
Constanten  Stromes  sucht 

Nachdem  er  den  vorausgegangenen  Elektrotonus  als  ur- 
sächliche Bedingung  der  folgenden  positiven  Schwankung  nach- 
gewiesen zu  haben  glaubt,  fährt  er  fort  S.  35. 

„Das  Einleiten  der  positiven  Schwankung  ist  ein  Merk- 
mal, dass  der  Nerv  der  Stufe  des  unversehrten  Lebens 
noch  verhältnissmässig  nahe  stehe.     Nerven,  die  im 
Absterben  eitfen  gewissen  Fortschritt  gemacht  haben, 
liefern  keine  positive  Schwankung  mehr  zu  einer  Zeit, 
in  welcher  noch  eine  gute  negative  Schwankung  von 
ihnen  gewonnen  werden  kann.^ 
E.  du  Bois-Reymond   hat  in  Betreff  der  vorliegenden 
Frage  schon  eine  Entgegnung  folgen  lassen   —   Reichert's 
und  du  Bois-Reymond's  Archiv,  Jahrg.  1861,  S.  786,  — 
in  welcher  er  vor  Allem  auf  die  möglichen  Fehlerquellen,  de- 
nen ein  nicht  vollkommen  sorgfältiger  Beobachter  bei  derarti- 
gen Untersuchungen  unterliegen  könne,  hinweist,  mit  der  ge- 
rechten Bemerkung,  dass  man   vergeblich  in  den  von  Herrn 
Moleschott   mitgetheilten    Beobachtungsreihen   Andeutui^n 
über  Vermeidung  derselben  suche. 

Du  Bois-Reymond  verweist  in  der  angeführten  Entgeg- 
nung im  Gegensatze  zu  der  von  Mo  lese  hott  gemachten  An- 
gabe,   dass   er   die    Erscheinung   einer   scheinbaren    positiven 


Ueber  positiTe  Schwankjaiig  d«8  Ner?eiutroiii68  a.  8.  w.      343 

Schwanknog  des  Nervenatrome»  bei  BeiEuogdversiieheB  mit 
Wechaektrömeii  niigends  beschrieben  gefanden  habe,  aaf  einige 
Stellen  seines  Werkes. 

Band  11,  Abthl.  I,  S.  470  S.  finden  sieh  Beobachtungen  von 
scheinbarer  positiver  Schwankung  des  Nerveostromes  an  wenig 
erregbaren  Nerven  bei  Anwendung  des  Poggepdor  ff 'sehen 
Inversors.  S.  416  a.  a.  O.  werden  derartige  Beobachtungen 
bei  Anwendung  des  Magnetelektromotors  erwähnt.  An  den 
angefahrten  Stellen  findet  sich  jedoe);  zugleich  die  Zuriickfuh- 
mag  dieser  Erscheinung  auf  das  normale  Uebergewicht  der 
positiven  über  die  negative  Phase  des  Blektrotonus,  welche  bei 
Anwendung  des  Inveraors  direct,  bei  Benutsung  des  Magnet^ 
elektromotors  indirect  durch  die  Vernüttelung  der  ungleichen 
Starke  und  Dauer  der'Oeffnungs-  und  Schliessung8*Induetions- 
atrdine  sich  als  eine  scheinbare  positive  Stromschwankung  gel* 
tend  machen  könne  (8.  458). 

Obgleich  demnach  die  Bedeutung  der  positiven  von  Mole- 
schott  beobachteten  Schwankungen  für  den  Bewegung  ver- 
mittelnden Vorgang  sehr  unwahrscheiolich  war,  forderte  mich 
doch  Herr  Professor  £.  duBois-Reymond  auf,  die  in  Frage 
stehenden  Beobachtungen  Herrn  Mo  losch  ott's  noch  einer  ein- 
gehenderen Prüfung  SU  unterwerfen,  deren  Resultate  ich  in 
Folgendem  mittheilen  werde. 

£8  erscheint  vor  Allem  nothig,  die  zu  den  Versuchen 
angewendeten  Vorrichtungen  und  Apparate  näher  zu  bet 
schreibeil. 

Die  Ahl^tnngsvorrichtung  für  den  Nervenstrom  war  die 
jetzt  bei  elektrischen  Versuchen  gebräuchliche.  An  Stelle  der 
Etweiashäntchen  wendete  ich  die  von  duBoia  neoerdings  ein- 
geföhrten  Thoablattchen  an.  Zar  Aobriai^ng  der  erregenden 
StrQme  dMDten  die  von  dem  obengenannten  Forscher  ebenfalls 
neu  angegebenea  unpolariairbaren  Thonelektroden. 

Der  angewendete  du  Boia'scfae  Magnetelektromotor  von 
5826  Windungen  der  sec.  Rolle  wurde  durch  einen  Daniell  ia 
Gang  gesetzt 

Um  die  duicch  die  negative  Sobwanbiag  des  Ner?enstromes 
erzeugte.  Nadelablenkung  mogUchst  unter  einander  vergkeicbbar 
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zu  machen,  wurde  der  rahende  Nervenstrom  mit  Hülfe  eines 
Kbeochordes  compensirt  und  die  Nadel  auf  0"  gehalten,  wie 
dies  du  Bois  neuerdings  bei  seinen  Untersuchungen  zu  tbun 
pflegt.  Die  Länge  des  als  Nebenschliessung  einzuschaltenden 
Kupferdrathes  ist  dann  unter  gewissen  Bedingungen  der 
elektromotorischen  Kraft  des  Nerven  proportional. 

Um  abwechselnd  mit  Inductionsströmen  reizen  und  mit  dem 
constauten  Strome  Elektrotonns  hervorrufen  zu  können,  dien- 
ten 5  Daniells,  deren  Strom  sich  in  zwei  Zweige  spaltete.  Der 
eine  enthielt  den  Nerven  und  zugleich  die  secundare  Rolle  des 
Magnetelektromotors,  der  zweite  einen  Siemens'schen  Rheo- 
staten  nach  Meilen  Telegraphendrath  getheilt,  mit  dessen  Hülfe 
der  den  Nerven  elektrotonisirende  Strom  beliebig  abgestuft  wer- 
den konnte.  Zwei  passend  angebrachte  Schlüssel  erlaubten 
binnen  kurzer  Zeit  abwechselnd  die  Inductionsströme  und  den 
Constanten  Strom  durch  dieselbe  Nervenstrecke  zu  senden. 

Auch  zur  Beobachtung  des  Elektrotonus  wurde  der  Ner- 
venstrom compensirt. 

Um  sowohl  dem  constanten  Strom  als  den  Inductionsströ- 
men beliebige  Richtung  ertheilen  zu  können,  waren  Wippen 
—  PohTsche  Stromwender  —  eingeschaltet. 

Die  >  ableitende  Vorrichtung  stand  mit  dem  beobachteten 
Nerven  —  Ischiadicus  der  Rana  esculenla  --.in  einer  feuchten 
Kammer.  Die  Zuleitungsdräthe  wurden  bei  ihrem  Durchtritt 
durch  das  Holz  mittelst  Glas,  aussen  durch  Kautschuk  isolirt. 
Es  wurde  noch  ausserdem  grosse  Sorgfalt  darauf  verwendet, 
sie,  ohne  dass  sie  sich  unter  einander  oder  den  Boden  berühr- 
ten, stets  durch  Luft  zu  fuhren. 

Es  wurden  ausgedehnte  Versuchsreihen  angestellt,  um  zu 
bestimmen,  unter  welchen  Bedingungen  von  Stromschleifen  und 
etwaigen  anderen,  möglicherweise  Täuschungen  herbeiführenden, 
von  dem  Nervenstrome  und  seinen  Veränderungen  nnabhingi* 
gen  Einflüssen  auf  die  Stellung  der  Magnetnadel  Nichts  ra 
furchten  sei. 

Die  Beobachtungen  wurden  sowohl  an  mit  Eiweiss  getränkten 
Fäden  als  an  Nerven  angestellt,  welche  zwischen  abgeleiteter 
und   erregter  Strecke  dorcbschnitten ,   mit   den  Querschnitten 
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wieder  cueammeiigeligt  waren.  Es  stellte  sich  als  Besvltat 
beraoSy  dass  erst  dann  unter  den  obwaltenden  VerhSltnisseu, 
selbst  bei  sorgfSltigster  Isolation,  Einwirkungen  Yon  Strom- 
sohieifen  auf  die  Nadel  Tollkommen  ausgeschlossen  seien,  wenn 
der  Rollenabstand  wenigstens  100  M.  M.  betrug.  Bei  allen  fol- 
genden Versuchen  wurde,  wenn  nicht  ausdrücklich  eine  andere 
Stellung  angegeben  ist,  stets  dieser  Bollenabstand  in  Anwen- 
dung gezogen. 

Auch  bei  den  Beobachtungen  über  die  Elektrotonusphasen 
wurden  auf  analoge  Weise  mit  Dnrdbschneidung  der  unter- 
suchten Nerven  die  Beobachtungsresultate  controllirt.  Wurden 
die  Nerven  in  der  oben  angegebenen  Weise  durchschnitten,  so 
blieb  die  Magnetnadel,  wenn  der  constante  Strom  in  der  alten 
Weise  einwirkte,  fast  absolut  in  Ruhe.  Die  Ausschl&ge  der 
Nadel  w^en  ziemlich  gleich  und  betrugen  nach  beiden  Seiten 
nie  mehr  als  2^. 

Auf  die  BorgfSltigste  Isolation  der  in  die  feuchte  Kammer 
fahrenden  Drähte  im  Holze  durch  Olas,  ausserhalb  durch 
Eantscbuck  mnss  ich  ein  grosses  Gewicht  legen.  Folgende 
Beobachtung  empfiehlt  die  grösste  Sorgfiilt. 

Legt  man  einen  mit  Eiweiss  getränkten  Faden  so  auf  die 
Bäusche  und  Elektroden,  wie  einen  zu  tetanisirenden  Nerven, 
so  erfolgt  eine  sehr  schwache,  +  2®  betrajjende  Nadelablenkung, 
durch  die  Ungleichartigkeiten  im  Faden  selbst  bedingt,  wenn 
die  Drähte  gut  durch  Glas  und  Kantschuck  isolirt  sind.  Lei- 
tet man  die  Drähte  direct  durch  die  feuchte  Kammer,  so  dass 
sie  den  Boden  berfihren,  so  erfolgt  nach  und  nach  ein  fort- 
•ehr^tender  Nad^usschlag  im  Sinne  des  regelmässigen  Ner- 
venstromes, welcher  endlich  die  Nadel  an  die  Hemmung  führt. 
Der  Strom  verschwindet  sogleich,  wenn  wieder  Isolation  der 
Drähte  durch  Glas  stattfindet. 

Uh  erinnere  bei  dieser  Gelegenheit  an  das  von  E.  du 
Bois-Reymond  beschriebene  analoge  Phänomen  der  gehei- 
aien  NebenschKessungen  (Band  II,  Abthl.  I,  S.  496  ff.)  welches 
diesem  entspricht,  nur  dass  in  meinem  Falle  die  Quelle  der 
elektromotorischen  Kraft  in  den  Ungleichartigkeiten  der  Lei- 
tungsdrähte zu  suchen  ist. 

BatdiMrlli  n.  do  Bolt-BeymoDd^  ArohlT.    18e2.  17 


Üii 


J.  Ranke! 


Um  m^hie  angewendete  Vorsicht  zu  rechtfettig^  ofid  um 
deuflich  zü  machen,  in  welcher  Weise  durch  Stromschleifien 
eine  positive  Schwankung  des  Nervenatromes  rorgetanscht 
werden  könne,  möge  beispielsweise  folgende  ßeobachtangsrdh« 
dienen. 

Tabelle  I. 


Ruhender  Ner- 
yenstrom. 

Elektromotorische 
Kraft. 

Schwankung 
des 

Rollenabstaod. 

const  AbL 

M*  M* 

Nervenstromes. 

M.  M. 

68° 

•fW^ 

—   6° 

100 

218 

—    7° 

80 

205 

-   6° 

80 

200 

-    »'' 

60 

185 

—  10° 

40 

171 

—  13° 

00 

--14° 

0 

Nerv  durch- 

0 

+   4° 

— 

schnitten  : 

-    16° 

+   4° 

•■^  « 

+   3° 

— 

+    3° 

— 

Nachdem  dnrch  starke  Wechselströme  die  elektromoto- 
rische Kraft  des  Nerven  vollständig  vernichtet  War,  sah  ttuca 
eine  scheinbare  positive  Schwankung  beim  TietanMrto  auftre- 
ten. Eine  Durchschneidung  deB  Nerven  —  wonaeli  der  Ner- 
venstrom in  Verkehrter  Richtung  wieder,  obwohl  Btlt»  sohwaeh, 
hervortrat  —  fahrte  d^  Beweis,  dass  diese  positive  Bewegung 
der  Magnetnadel  mit  dem  Bewegung  vermitleldden  Yorgange 
im  Nerven  Nichts  zu  schaffen  habe. 

Die  Täuschungen  sind  Jedoch  nicht  ausschlieseliök  nach  der 
positiven  Richtung  möglidi.  Folgende  Tabelle  lehrt,  dass  man 
abwechselnd  eine  scheinbare  positive  oder  negative  Sdiwankaiig 
am  durchschnittenen  Nerven  je  nach  der  RkA^tung  des  Stihlies- 
sängs-Induction^stromes  des  tetanisirenden  MagnetelektromoMlB 
erhalten  könne. 

Wenn  der  Schliessungs-Iflductionsstrom,  S  I,  den  nofnlalen 
Nervenstrome  gleich  gerichtet  ist,  also  positive  fitektretonuB- 
phase  erzeugt,  bezeichne  ich  ihn  kfinftig  mit  pomtiv,  wenn  enfr- 
gegengerichtet,  mh  n^ativ. 
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Tabelle  II. 


Ruhender 

BlekCromoto- 

8ch«rattknng 

Richtung  des 
S.  L 

RoUen-Ab- 

Nerre&strom. 

rieche  Kraft. 

des  Nerven- 

stand. 

coDst.  Abi. 

M*  JkL. 

Stromes. 

tt.  m. 

71«' 

+  430 

-7° 

S.I.  + 

100 

330 

-ff" 

»    + 

n 

330 

-l(f 

a 

288 

-6° 

•    + 

255 

-8** 

■^           ■ 

«■ 

255 

-6° 

»    + 

Ntrv  durch- 

225 

-5° 

"          1 

« 

schnitten  : 

80 

0° 

«    + 

*' 
« 

80 

0^ 

^           1 

am 

70 

-1° 

»    + 

80 

+  60 

-2^ 

^    + 

60 

-70 

-1^ 

^^          fl 

-55 

-1° 

l    + 

9 

-70 

+  1° 

40 

+  1° 

.^ 

ff 

-4^ 

»    + 

9 

-4° 

»    + 

9 

+  1° 

f) 

+  1° 

_ 

9 

f 

+  ^ 

_ 

20 

1 

+  8° 

^_ 

« 

-11° 

»    + 

4v 

-11® 

,.    + 

n 

In  manchen  F&llen  —  vgl.  Tab.  I.  —  bleiben  sich  die  durch 
die  Stromschleifen  erzeugten  Nadelansschläge  trotz  des  Umle- 
gens  der  Stromrichtnng  im  Vorzeichen  gleich.  Die  Grosse 
der  den  beiden  Stromrichtungen  entsprechenden  Ausschläge 
zeigt  jedoch  auch  dann  meist  ziemlich  in  die  Augen  springende 
Unterschiede. 

In  noch  ganz  anderer  Art  und  Weise  vermögen  Stromschlei- 
fen eine  scheinbare  positive  Schwankung  des  Nervenstromes 
vorzutäuschen  und  zwar  an  Nerven,  welche  noch  bei  entspre- 
chender  Behandlung  wahre  negative  Schwankung  zu  zeigen  im 
Stande  sind.  Da  mir  die  Beobachtung  nicht  ohne  Interesse 
scheint,  theile  ich  folgendes  Versuchsprotokoll  mit. 


ir 
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Tabelle  III. 

Raben der 

Elektromoto- 1 

Schwank. 

Richtang 
des  S  I 

Rollenab- 

Nervenstrom. 

riscbe  Kraft. 

d.  Nerven- 

Btand. 

Zeit. 

const.  Abi. 

Afl.  M. 

stromes. 

UvB     kj«  A. 

M.  M. 

lO"" 

265 

-6° 

+ 

50 

3  ü  27'' 

265 

-6° 

3» 

» 

33" 

255 

-6° 

1 

« 

36" 

250 

-5° 

70 

38" 

250 

-6° 

40 

40" 

250 

-4° 

30 

42" 

236 

+  4^ 

0 

44" 

234 

+  4° 

n 

46" 

234 

-4° 

— 

9 

48" 

222 

-2° 

i> 

• 

49" 

222 

+  4° 

+ 

II 

53" 

220 

+  4° 

» 

• 

64" 

Nerv  darcti- 

scbnitten : 

144 

+  2° 

— 

n 

4U   4" 

60 

+  3° 

n 

9 

17" 

48 

+  1° 

n 

» 

30" 

48 

+  3° 

* 

n 

31" 

48 

+  2° 

+ 

n 

33" 

44 

+  2° 

9 

» 

34" 

44 

0° 

+ 

50 

40" 

44 

0° 

- 

50 

43" 

Die  Richtung  des  Scbiiesfiangs-Inductionsstromes  war  bei 
den  ersten  Einzelbeobacbtungen  dem  Nervenstrom  gleich  ge- 
richtet, erzeugte  demnach  positive  Elektro  ton  usphase. 

Nachdem  bei  30  M;  M.  Rolienabstand  noch  eine  negative 
Schwankung  von  4^  beobachtet  worden  war,  wurde  der  Rollen- 
abstand gleich  0  gemacht.  Der  Erfolg  war,  dass  eine  posi- 
tive Schwankung  von  +  4"  einzutreten  schien.  Wurde  der 
Schliessungs-Inductionsstrom  im  Nerven  negativ  gewendet,  so 
wechselte  der  Nadelausschlag  sein  Vorzeichen,  es  entstand  eine 
scheinbare  negative  Schwankung.  Bei  neuem  Umlegen  der 
Wippe  trat  wieder  positive  Schwankung  in  der  alten  Weise 
hervor. 

Der  Nerv  wurde  durchschnitten,  um  die  Richtung  des  durch 
die  erwarteten  Stromschleifen  erzeugten  Nadelausschlages  ab- 
zulesen. Der  Ausschlag  geschah  in  den  positiven  Quadranten, 
und  blieb  positiv  bei  beiden  Richtungen  der  Strome.  Dieser 
Umstand  durfte  geeignet  sein,  das  Phänomen  zu  erklaren,  dass 
bei  einem  gut  erregbaren  Nerven,  der  noch  negative  Schwan- 
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koDg  zeigte,  je  nach  der  Richtang  des  SchUeseangs-Indqctions- 
Stromes  positive  und  negative  Ausschläge  der  Nadel  von  ziem- 
lich gleicher  St£rke  abwechseln. 

Negative  Schwankung  und  Stromschleifen  erzeugten  ziem- 
lieh  gleich  grosse  Nadelablenkungen,  jedoch  im  entgegenge- 
setzten Sinne:  beide  Wirkungen  hielten  sich  das  Gleichgewicht* 
Die  Nadel  befand  sich  in  Folge  dessen  lediglich  unter  dem 
überwiegenden  Einflüsse  des  Zuwachses  derjenigen  Phase,  welche 
dem  Schliessnngs-Inductionsstrome  entsprach. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  eine  Reihe  von  Schwankungen 
der  Mnltiplicatornadel  kennen  gelernt,  welche,  obwohl  sie  beim 
Tetanisiren  des  Nerven  mit  dem  Magnetelektromotor  auftreten, 
doch  mit  dem  Bewegung  vermittelnden  Vorgange  im  Nerven 
in  keinem  Zusammenhange  stehen. 

Da  Herr  Moleschott,  obwohl  ei*  seine  vollstfindigen  Ver- 
sncbsprotokolle  mitzutheilen  scheint,  nie  davon  spricht,  da^  er 
vor  diesen  und  ungezählten  ahnlichen  T&nschungen  auf  der 
Hut  gewesen  sei  und  sie  zu  vermeiden  gesucht  habe;  da  er 
ferner  —  nicht  wie  ich  mit  einem  Daniell,  sondern  mit  einem 
Grove  arbeitend  —  die  Wirkungen  eines,  gleichen  Rollenab- 
stand und  gleiche  Beschaffenheit  der  Apparate  vorausgesetzt^ 
beiläufig  dreimal  stärkeren  Stromes  als  ich  beobachtet  hat,  so 
kann  es  einem  unbefangenen  Beurtbeiler  kaum  unwahrschein- 
lich erscheinen,  dass  sich  derartige  Wirkungen  von  Stromschlei- 
feo^  vielleicht  in  überwiegender  Anzahl,  unter  den  als  Schwan- 
kungen des  Nervenstromes  verzeichneten  Nadelansschlägen,  so- 
wohl positiven  als  negativen,  vorfinden  mögen. 

Ganz  unabhängig  von  diesen  aus  mangelnder  Sorgbit  des 
Beobachters  entspringenden  Täuschungen,  vermag,  wie  dies  a. 
a.  O.  du  Bois-Reymond  angiebt,  bei  Reizung  mit  den  In- 
doctionswechselstromen  eines  Magnetelektromotors  eine  schein- 
bare positive  Schwankung  einzutreten. 

Folgende  Tabelle  zeigt  eine  solche  Beobachtung.  Der  Nerv 
wurde  je  mehrere  Minuten  lang  einem  constanten  Strome  aus- 
gesetzt (5  DanieUs  mit  dem  Magnetelektromotor  als  Widerstand 
im  SjreiBe),  welcher  positive  Phase  erzeugte. 


253  J    Rank«; 

Die  Toratebeode  Beobachtangsreiha  macht  dentlioh,  Am», 
während  sich  der  Zuwuhs  in  der  positiven  Phase  bis  nun  Bude 
des  Versuchea  anf  seiner  Höhe  erhielt,  der  negative  Zuwachs 
2a  dieser  Zeit  eine  bedenteade  Vennindernng  erfahren  hatt«. 
Diese  Beobacbtuof  erklflrt,  «aram  die  darch  Wechsel  ströme 
erzeugte  scheinbare  positive  Schwankang  mit  der  Richtong  de« 
Schlieasungs-IadactionmtToinefl  nicht  ihr  Vorzeichen  wechsele. 
[Ke  negative  Phase  ist  so  geschwicht,  dass  sie  nnter  diesen 
UmstSn4en  der  positiven  erst  dae  Gleicbgewicbt  m  halten  ver- 
mag, so  dass  die  Nadel  keine  Bewegung  eeigt.  Es  entsteht, 
aus  dieser  Beobachtung  die  VermathuDg,  dass  nnter  für  diese 
Beobachtung  gOnstigsten  Bedingungen  —  gröeste  SiSrkfi  des 
positiven,  geringste  des  negativen  Zuwachses  —  anrfi  bei  ne- 
gativem  Schliessangs-Indoctionsetrome  eine  positive  Nadelbewe- 
gung  n'halten  werden  könne. 

Folgende  Tabelle  bringt  einen  derartigen  PalL 


Tabelle  VI. 

.    Zeit. 

ili 

11= 

ll 

11  V.  SO- 

78" 

e3& 

_  1  _ 

_  ' 

'  _" 

-12° 

635 

-36",    506 

+  76° 

458' 

50  Ml. 

IS  U. 

886 

-U"!    364 

+  75= 

280 

-3° 
-1° 

+ 

19Ü.30' 

224 

- 10°      186 

+  71° 

180 

lU. 

8° 

160 

-  8"      120 

+  67° 

120 

lU.  30' 

120 

-  5°      120 

+  62° 

120 

2U. 

G" 

- 

-4"        — 

+  60° 

- 

+  4°i    + 

+  1"!     - 

+  3° 

Aach  hier  sehen  wir  mit  der  Abnahme  der  eLektromotori- 
Bchen  Kraft  die  negative  Schwankung  verschwinden. 

Schliesslich  tritt  bei  jeder  Richtong  des  Schliessungs-Ioda- 
ctionsatromes  eine  Nadel bewegong  in  positivem  Sinne  ein,  com 
Beweise,  dass  das  enorme  Uebergewioht  der  positiven  Phase 
über  die  n^ative  genfigt,  um  sich  auch  anter  diesen  nngQn- 
stigstan  Terhftltniasen  geltend  so  machen. 
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Die  drei  im  Yontebenden  beispielsweise  mitgetheilten  Ta- 
bellen  mögen  genügen^  die  Verhältnisse  anschaalich  zu  machen, 
anter  denen  scheinbare  positive  Schwankung  zur  Beobachtung 
kommt 

Uebereinstimmend  stellt  sich  ans  allen  von  mir  in  dieser 
Bichtang  angestellten  Versachareihen  heraus,  dass^  so  lange 
der  Zuwachs  in  der  negativen  Phase  des  Elektrotonus  nicht 
ontar  ein  bestimmtes  Verh&ltniss  zu  dem  der  positiven  Phase 
gefallen  ist,  sich  stets  negative  Schwankung  des  Nervenstromes 
bei  Reizung  mit  den  Wechsel-Inductionsströmen  des  Magnet- 
elektromotors zeigte. 

Der  negative  Nadelansschlag,  welcher  die  Existenz  einer 
negativen  Schwankung  anzeigt,  verringert  sich  mit  Abnahme 
der  Leistungsf&higkeit  des  Nerven.  Zur  Zeit,  wenn  die  Rei- 
zung in  der  vorigen  Art  keine  Nadelbewegung  mehr  zu  er- 
zeugen vermag,  ergeben  die  Beobachtungen  des  doppelsinnigen 
Zuwachses  der  Elektrotonusphase  das  Resultat,  dass  der  ne- 
gative im  Verhältnisse  zu  d^n  positiven  Zuwachse  bedeutend 
an  Starke  abgenommen  habe.  Noch  au£Eallender  zeigt  sich 
dies  Missverh&itniss  zu  Gunsten  der  positiven  Phase^  wenn  der 
Nerv  bei  Reizung  scheinbar  positive  Schwankung  beobach- 
ten läset. 

Es  kann  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  diese  schein- 
bare positive  Schwankung  ein  Resultat  des  Uebergewichtes  der 
positiven  über  die  negative  Phase  bedeutet.  Dies  Ueberge- 
wicht  der  positiven  Phase,  welches  sie  schon  von  vorn  herein 
besitzt y  wird  noch  dadurch  verstärkt,  wenn  der  Schliessungs- 
Inductionsstrom  dem  Nervenstrom  gleichgerichtet  seine  starker 
polarisirenden  Wirkungen  noch  zu  Gunsten  der  positiven  Phase 
ausübt. 

Ich  konnte  mich  der  Frage  nicht  entziehen,  ob  an  diesem 
Abnehmen  des  negativen  Zuwachses  in  der  entsprechenden 
Elektrotomusphase  der  einwirkende  coustante  Strom  direct  einen 
Antheil  beeässe. 

Dn  Bois-Rejmond's  Angaben  a.  a.  O.  sprechen  gegen 
diese  Vermuthung. 


254  J*  Ranke: 

S.  383  finden  sich  die  Bemerknngen : 

^Bei  bereits  gesnnkener  Erregbarkeit  tritt  das  Ueber- 
gewicht  der  positiven  über  die  negative  Phase  deut- 
licher hervor.** 

^Das  längere  Verweilen  des  Nerven  in  der  einen 

Phase  stampft  seine  Empfönglichkeit  ffr  beide  Pfaa^ 

sen  in  gieicbem  Maasse  ab.     Das  U^bergewieht  der 

positiven  Phase   ^ebt  sich   nnzweideafsg    und   nodi 

ausgesprochener  kund.*^ 

Auch  meine  Beobachtungen  sprechen  für  den  Sats,  dass  es 

allein  die  herabgesetzte  Erregbarkeit  ist,  welche  der  positiven 

Phase  das  bedeutende  Uebergewicht  verleiht.  Der  Elektrotonus 

hat  nur  die  eine  Wirkung  in  dieser  Frage,  dass  er  das,  was 

durch  Zeit  und  die  mit  dieser  verknüpften  Süsseren  Einflüsse 

langsamer  herbeigeführt  wird,  etwas  rascher  hervorbringt 

Tabelle  VI.  enthält  eine  Beobachtung,  bei  welcher  die  Ein- 
wirkung des  Constanten  Stromes  nur  so  lange  andauerte,  um 
die  constante  Ablenkung  der  Phasen  ablenken  zu  können. 
Die  allmählige  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  fäQt  in  dersel- 
ben hauptsächlich  den  in  der  Zeit  wirksam  werdenden  äusseren 
Einflüssen  zu.  Wir  sehen  sie  in  ganz  derselben  Art  eintreten 
und  schliesslich  zu  einer  positiven  Schwankung  führen,  wie  wir 
dies  auf  Einwirkung  des  constanten  Stromes  durch  längere 
Zeit  hindurch  beobachtet  hatten. 

Auch  die  länger  andauernde  negative  Phase  schwächt  die 
Leistungsfähigkeit  der  Nerven  in  ganz  analoger  W^eise. 

Nach  den  mitgetheilten  Beobachtungen  konnte  es  scheinen, 
als  roüsste  es  für  jeden  Nerven  eine  firregbarkeitsperiode  ge- 
ben ,  in  welcher  er  scheinbare  positive  Schwankung  zeigen 
müsste. 

Doch  ist  dies  nicht  ausnahmslos  der  Fall.  Ich  theile  im 
Folgenden  eine  Beobachtungsreihe  als  Bei^iel  mit,  unter  wel- 
chen Bedingungen  es  müglich  sein  künne,  dass  die  positive 
Phase  ihr  Uebergewicht  nicht  geltend  zu  machen  im  Stande  ist 
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AAfaoff  4  U.  6'. 

Tabelle  VII. 

finde  6  U. 

Bähender 
NerTeostr. 
const  Abi. 

Elektro- 
motorisch. 
Kraft. 

Neben- 
schi, d  est. 
Stromes. 

Zeit  seiner 
Binmrkkg. 

Negat.  Posit. 
Phase.  Phase. 

Schwk  Riohft* 
d.  Ner-    des 
venstr.  S.  I. 

76° 

472 

90  Meilen 

Anfang 

20' 

Ende 

-72° 
-10° 

+  61° 
+  60° 

-7° 

-3° 
0°' 
-3° 

+ 

1 

10' 

Ende 

-8° 
-7° 

+  50° 
+  48° 

^4° 
^1° 

» 

+ 

■ 

106 

Anfang 
30' 

Ende 

-10° 

-8° 

+  36°l 

+  12° 

-6° 
0° 

+ 

£6  ergiebt  sich,  dass  das  Verhaltniss  zwischen  deo  Ans- 
8chl£gen  negativer  and  positiver  Phase  sich  in  dieser  Versachs- 
reihe nor  bis  zu  1 :  7  steigert  «nd  voo  dieser  Hoiie  rasob  wie- 
der abflUlt.  Die  beobachteten  positiven  Schwankungen  waren 
alle  bei  einem  Verhältnisse  des  Aasschlages  darch  den  nega- 
tiven zQ  dem  durch  den  positiven  Zuwachs  wie  1 :  9 :  15 :  20 
einylroteD.  Auch  die  «btoiiite  Stfirke  der  Phase  war  stets  be- 
deutender als  hier. 

I>«a  flinken  der  positiven  Phase  im  Veilifiltnisse  zur  nega- 
tiveo  kann  unter  uobekanikten  Umstfinden  manchmal  schneller 
als  ge«:ohnUch  eintreten,  «o  ^ass  das  Verhtilniss  nie  so  be- 
deuteni  tm  werden  vermag,  dass  poskive  Schwankung  eintreten 
koanta 

In  maaeheii  EälfteB  mag  dies  auch  noch  dadurch  verhindert 
wenien>  dass  es  soft^tnt,  als  entwickelte  sich  der  po^ve  Zu- 
wachs manghwai  langsamer  als  der  negative,  indem  er  erst 
allmftUtg  m  seiner  yoUcd  Höhe  anschwillt. 

Bei  a«eh  aa£EipgB  sehr  gut  err^baren  Nerven,  bei  denen 
das  Veiihiltaiss  des  Ausschlages  durch  den  negativen  Zuwachs 
zu  dem  durch  ^en  poaitivea  sich  anlMigs  wie  1 : 1,8,  z.  B.  +  74° 
md  ^  43%  verfaieü»  «eben  wir  bei  dem  Sinken  der  Bivegbarkeit 
eaiiifh  aack  die  positvi»  Fhase,  idie  sich  aiAtigs  hxxffi  g^l^ 
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teD  hatte  ^  so  dass  sie  positive  SchwankaDg  erzeogte,  bis  «af 
ein  MiDimum  sinken,  so  dass  endlich  die  beiden  Zuwachse  um 
wenig  mehr  verschieden  sind,  z.  ß.  -  7°,  +  8°. 

Wenig  erregbare  Nerven  kranker  oder  ausgehungerter  Thiere 
ergeben  den  Zuwachs  der  Phasen  von  Anfang  an  nur  spur- 
weise. Meist  beobachtet  man  hier  noch  eine  geringe  negative 
Schwankung. 

In  folgender  Tabelle   sind   zwei   derartige  Beobachtungen 

zusammengestellt. 

Tabelle  VIII. 


Ruhender  | Elektro- 1  Schwank.' 
mot.  Kr.jd.  Nerven 
M.  M.  I  Stromes. 


Nervenstr 
const.Abt. 


Neben- 
schi, d.  est. 
Stromes. 


Neg. 
Phase 


Pos. 
Phas. 


const.  Abi. 


Elektro-;  Schwank. 

mot.  Kr.|d.Nerven- 

M.  M.  I  Stromes. 


I. 


73' 


224 


1  8. 1.  +  50  Meilen 
1  S.  I.  -  nach  10" 
Etnwirkg. 


2° 
20 


+  5° 


158 


0°S.I.-h 
O^S.I.- 


II. 


74^ 


328 

-  6°  S.I.- 
-3°S.I.+ 

90  Meilen 
nach  10' ' 

-3° 

•^r 

Einwirkg. 

-2° 

+  7^ 

246 

0°S.I. - 
0*»  S.  I.  + 


Fassen  wir  die  Beobachtung  über  die  Elektrotonusphasen 
zusammen,  so  ergiebt  sich  Folgendes. 

Der  Zuwachs  der  positiven  Phase  über?Fiegt  stets  den  der 
negativen.  Mit  Abnahme  der  Leistungsffthigkeit  und  elektro- 
motorischen Kraft  sehen  wir  anfangs  den  negativen  Zuwachs 
sehr  rasch  abnehmen,  während  der  positive  sich  constant  er- 
hält oder  nur  um  sehr  wenig  abnimmt.  Endlich  scheint  eine 
untere  Grenze  von  dem  negativen  Zuwachs  erreicht  zu  werden 
und  zwar  zu  einer  Zeit,  in  der  sich  die  positive  Phase  meist 
erst  sehr  wenig  geschwächt  zeigt.  Diese  Periode  des  entschie- 
densten Uebergewichtes  der  positiven  Phase  über  die  negative 
(vor  welcher  schon  die  negative  Schwankung  des  Neryenstroms 
aufhorte  sichtbar  zu  werden)  ist  die  für  das  Auftreten  der 
scheinbaren  positiven  Schwankung  die  günstigste. 

Von  diesem  Zeitpunkte  an  sinkt  nun  aber  audi  die  positive 
Phase  rasch  abwärts»  das  Verhältniss  der  negativen  sor  poaiti- 
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▼en  Phase  beginnt,  sieb  wieder  zu  heben,  bis  endlich  auch  die 
positive  Phase  an  ihrem  rorlfinfigen  nnteren  Grenzwerthe  an«* 
gelangt  ist.  Hier  ist  bei  der  äussersten  Herabsetzang  der  bei» 
den  Grossen  das  Verfaältniss  der  negativen  zu  der  positiven 
Phase  wieder  annähernd  das  anföngliche.  Es  werden  demnach 
bei  Reizong  mit  Indnctionswechselströmen  die  positive  nnd  ne- 
gative Phase  sich  wieder  wie  anfänglich  nahezu  das  Gleichge- 
wicht halten  können.  Hier  ist  es  möglich,  dass  vrieder  eine 
wahre  negative  Stromschwankung  zum  Vorschein  kommen 
könnte,  wenn  der  Nerv  noch  zu  einer  solchen  fthig  ist.  Einige 
im  Vorstehenden  mitgetheilte  Beobachtungen  scheinen  dafür  zu 
sprechen  (Tab.  VH  u.  VIIL). 

Endlich  verschwindet  jede  Spur  der  negativen  Schwankung, 
die  Phasen  bestehen  noch  spurweise  fort.  Schliesslich  —  in 
einer  hierher  gehörigen  Beobachtung  schon  nach  5  Stunden  — 
besteht  nur  noch  der  Nervenstrom  äusserst  geschwächt  ohne 
jede  Spur  von  Phasen. 

Schliesslich  scheint  mir  die  Beobachtung  noch  einige  Worte 
zu  verdienen ,  dass  die  scheinbare  positive  Schwankung  'trotz 
des  enormen  Uebergewichtes  der  positiven  über  die  negative 
Phase  sich  doch  in  allen  mir  zu  Gebote  stehenden  Versuchs- 
reihen  nie  über  5^  Nadelausscblag;  erhoben  habe.  Dies  scheint 
mir  von  vorn  herein  darauf  hinzudeuten,  dass  auch  zu  einer 
Zeit,  in  welcher  wegen  des  Uebergewichts  der  positiven  Phase 
schon  keine  negative  Stromschwankung  mehr  sichtbar  wird 
oder  sogar  schon  positive  Schwaolsung  sich  einstellt,  doch  noch 
die  negative  Stromschwankung  als  Bewegung  vermittelnder 
Vorgang  fortbesteht. 

Bekanntlich  ist  die  bei  Inductions-Reizung  beobachtete  ne- 
gative Schwankung  stets  ein  eomplicirtes  Phänomen.  Um  sie 
rein  zu  beobachten,  müssen  sich  die  durch  die  Wechselströme 
erzeugten  Phasen  gegenseitig  vollständig  aufheben.  Dies  ist 
jedoch  wohl  nie  der  Fall.  Der  positive  fiberwiegt  stets  den 
negativen  Elektrotonus  -  Zuwachs ,  so  dass  auch  bei  gleicher 
Stromstärke  und  Dauer  stets  bis  zu  einem  gewissen  kleinen 
GnMie  ein  Ueberwiegen  des  positiven  stattfinden  muss.  Den- 
ken wir  uns  noch  den  SchllessQngs-Inductionsstrom  positiv  ge- 
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richtet,  so  moas  dies  noch  mehr  hervortreten.  Stets  hat  die 
negative  Stromschwankung  diese  Tendenz  der  Nadel  zu  einer 
positiven  Bewegung  zu  überwinden;  sie  wird  stets  kleiner  er* 
scheinen,  als  sie  in  Wahrheit  ist.  Ueberwiegt  die  Wirkung 
der  negativen  Schwankung  diesen  normalen  positiven  AnstoM 
der  Nadel  bedeutend ,  so  wird  der  kleine  Abzug  an  StSpke 
unter  den  Verhältnissen  des  Versuches  für  die  Beobachtung  veiv 
schwinden  müssen.  Ist  jedoch  die  Leistungsfabi^eit  und  mit  ifav 
die  negative  Schwankung  herabgesetzt,  so  mnas  diese  Tendenz  ssa 
einer  positiven  Bewegung  bei  immer  wachsendem  Uebergewicbt 
der  positiven  Phase  immer  entschiedener  ihren  Etnflußs  gleitend 
machen.  Dann  wird  es  möglich,  dass  die  zur  Beobachtung 
kommende  negative  Schwankung  je  nach  der  Kichtong  des 
Schliessungs-Inductionsstromes  verschiedene  Grösse  zeigt 

Von  derartigen  Beobachtungen  steht  mir  eine  Beihe  zu  Qa^ 
böte.    Als  Beispiel  theile  ich  folgende  mit 


Tabelle  IX. 


Rahenderl  Elektro 


N  ervenstr. 
coirat  Abi. 


iBOt.Kraft. 
M.  M. 


Negative 

Schwan- 

kong. 


Ricbtg.  d. 

Schliess.- 

Indact.8tr 


Negat. 

Phase. 

est.  Abi. 


Positive 

Phase. 

con8t.Äbl 


CoQstant. 
Strom. 


SV 


395 

-8° 

+  S.I. 

• 

-10*' 

-4° 
-8<> 

-S.I. 
+  S.I. 
-S.I. 

-43® 

+  7S° 

90  Meilen 

Neben- 
sobliessag. 


Du  Bois  hat  dieses  Phänomen  S.  458  a.  a.  O.  beschrieben. 
£r  kam  jedoch  nicht  zur  sicheren  Entscheidung,  ob  er  es  hi^ 
nicht  mit  einem  versteckten  Ladungsvorgange  zu  thun  habe. 
Da  ich  mit  unpolarisirbaren  Elektroden  arbeitete,  war  bei  nur 
dieser  Einwurf  ausgeschlossen. 

Wahrend  auch  ich,  wie  es  von  du  Bois  angegeben  wird, 
gesehen  habe,  dass  die  negative  Stromschwankung  bei  gleich- 
bleibender  Richtung  der  Ströme  meist  vom  ersten  bis  etwa 
dritten  Reizversuche  zunimmt,  sah  ich  bei  wenig  erregbaren 

a 

Nerven   die  Grösse  der  Schwankung  ab-  und  zunefameq,  je 
nach  der  Richtung  des  Sohliessungs-InductioDestromeB. 


Ueb«r  positiYe  Schwankung  des  Nenrenstromei  tu  s.  w.      258 

bt  die  ia  OUg^m  vorg^ageae  Ansicht  über  negitive  and 
scheinbare  poeitive  Schwankung  die  richtige,  so  worden  sich, 
wenn  abwechselnd  mit  der  negativen  Schwankung  nar  die  eine 
der  beiden  möglichen  Phasen  gleichzeitig  in  Wirksamkeit  träte, 
die  beBcfariebeoeD  Unterschiede  der  negativen  Schwankung  noch 
beträchtlicher  herausstellen  müssen.  Es  muss  auf  diese  Weise 
möglich  sein,  die  negative  Schwankung  abwechselnd  bald  stark 
bajd  sehwach  oder  unter  Umständen  sogar  positiv  erscheinen 
xa  lassen. 

Das  gewünschte  Verhältniss  ist  leicht  dadurch  zu  realisireo, 
dasa  man  nicht  mit  Wechselströmen,  sondern  mit  dem  unter- 
brochenen ätrom  von  constanter  Richtung  den  Nerv  tetanisirt. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  Poggendorffseher  Inversor, 
wie  er  von  du  Bois  Band  I.  S.  447  beschrieben  wurde,  so 
CMC^eclyaltet,  dass  er  den  Strom  nur  unterbrach,  ohne  ihn  zu 
wenden.  Um  dem  Strome  im  Nerven  bald  positive  bald  ne^ 
gaüve  Rkhtaflg  ertheilen  zu  können,  wurde  eine  Wippe  ein- 
gesch^et  Durch  eiaea  Schlüssel  konnte  die  Leitung  zwischen 
dar  zu  ^Pit^endea  Nerveastrecke  und  dem  einen  Daniell,  der 
ohoe  Nebeaschliessung  zur  Erregung  diente^  hergestellt  und 
iiiiieH[>rO)okea  werden. 

Der  negafbiv  gerichtete  Strom  erregte  bei  dem  Drehen  de 
Rades  negative  Schwankung  und  negative  Elektrotonusphase. 
Die  beiden  ü^^iven  Grossen  geben  unter  allen  Umständen 
eiiie  negative  Sotnme. 

Bei  posititem  Strome  summiren  sich  eine  negative  und  eine 
.^slfcite  Orösse»  Die  Summe  wird  demnach  je  nach  dem  Orös- 
MD»YerhäitBisse  der  beiden  Summanden  ein  positives  oder  ne- 
gatives Vorzeichen  erhalten  müssen. 

BAnd  II,  A4»tibüL  I,  S.  392  giebt  du  Bois  an,  wie  man  am 
Inversor  die  Dauer  der  Stromeinwirkung  durch  Anwendung 
wmä  SteUang  von  Holfsledeirn  beliebig  abzuändern  vermag. 

Bei  möglkUst  kurzer  Schliessungsdauer  des  Stromes  ist 
naüurliGh  die  Einwirkwg  der  Phasen  auf  die  Nadelstellung 
laffgHfthH  beschränkt  Bei  möglichst  langer  hingegen  werden 
sie  sich  nnzweideatiger  geltend  machen%  müssen.     Danach  ist 
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die  Rubrik  «BemericQngen^  in  folgender  Tabelle,  welche  eineo 
solchen  Vereuch  beispielsweise  mittheiit,  £q  Tersteheo. 

Tabelle  X. 


Rahenderl  Elektro-  I 
Nervenstr.  mot.Kraft|+ Phase 
1.  Ausschl.!     M.  M. 


H. 


I  Negative  Scfawankg. 


—Phase  Erregend. 
I  Strom  + 


Erregend. 
Strom  — 


220 

.^ 

_ 

-4° 

-10° 

— 

— 

— 

+  2° 

-14° 

210 

— 

— 

+  5° 

-10° 

198 

.. . 

— 

-3° 

-  6° 

— 

+  68° 

-16° 

— 

— . 

192 

— 

— 

-2° 

-8° 

— 

— 

— 

+  10° 

-12° 

— 

+  69° 

-13° 

.— 

— 

185 

— 

' 

— 

— 

Bemerk,  üb.  d« 
Scbliessungs- 
zeitd.  Stroms. 

Kurze  Dauer. 
Lange  Dauer. 

n 

Kurze  Dauer. 


Lange  Dauer. 


Die  Resultate  der  vorstehenden  Tabelle  bedürfen  nach  dem 
Gesagten  keiner  Worte  mehr;  sie  bestätigen  unsere  Annahme 
auf  das  Vollständigste. 

Der  Umstand,  dass  die  Eiektrotonusphasen  mit  der  Entfor- 
nung  der  erregten  von  der  abgeleiteten  Strecke  sehr  viel  m* 
scher  abnehmen  als  die  negative  Schwankung,  erlaubt  noch 
einen  weiteren  experimentellen  Beweis,  dass  die  scheinbare 
positive  Schwankung  nur  ein  Ueber wiegen  der  positiven  Phase 
bedeute.  Man  sieht  bei  positiver  Richtung  des  durebden 
Inversor  in  der  oben  angeführten  Weise  unterbrochenen  Stro- 
mes bei  grosser  Entfernung  der  beiden  Strecken  negative 
Schwankung  eintreten,  während  bei  geringer  Entfernung  schon 
positive  sich  zeigte.  Diese  Thatsache  und  ihre  Erklärung  fin- 
det sich  schon  bei  du  Bois  in  seinen  Untersuchungen  Bd,  II, 
S.  465  f.,  weshalb  ich  es  unterlasse,  hier  noch  näher  darauf 
einzugehen. 

Schliesslich  fasse  ich  die  Resultate  der  vorstehenden  Unter- 
suchung zusammen. 

1.  Auch  bei  Ausschluss  der  sehr  vielseitig  möglichen  Tta- 
schungen  nimmt  man  an  fast  jedem  Nerven  in  einer  bestimm- 
ten Periode  der  Abnahme  seiner  Lebenseigenscfaaften  bei  Rei- 
zungs-Versuchen  mit  dem  Magnetelektromotor  eine  scheinbare 
positive  Schwankung  des  Nervenstromes  wahr. 

Der    positiven     Schwankung    geht    in    allen    Fallen    eine 


^ 
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negatiTe  yoraos,  welche  in'allmähligem  Uebergange  mit  gleich- 
xeitigein  Sinken  der  elektromotorischen  Kraft  darch  O'^  hindurch 
za  einer  positiven  wird. 

3.  Diese  scheinbare  positive  Schwankung  hat  mit  dem  Be- 
wegung vermittelnden  Vorgänge  im  Nerven  Nichts  zu  schaifen. 
Sie  ist  lediglich  eine  Nebenwirkung  des  zum  Tetanisiren  be- 
Dutzten  Apparates  und  beruht  auf  einem  Ueberwiegen  der  po- 
sitiven über  die  negative  Blektrotonasphase,  welches  herbeige- 
führt sein  kann,  wie  dies  du  Bois-Reymond  angiebt,  a)  da* 
durch,  dass  die  dem  SchIiessungs*Inductionsstrom  entsprechende 
Phase  das  Uebergewicht  über  die  vom  Oeffnungsstrom  erzeugte 
bekommen  kann.  Dies  wird  dadurch  noch  unter  Uipst&nden 
unterstützt,  dass^  das  normale  Uebergewicht  der  positiven  Phase 
über  die  negative  mit  Abnahme  der  Erregbarkeit  —  mag  sie 
nun  durch  Einwirkung  des  constanten  Stromes  oder  ohne  diese 
gesunken  sein  —  zu  steigen  pflegt;  indem  anf&nglich  die  ne- 
gative Phase  sehr  rasch  bedeutend  an  Intensität  abnimmt,  wäh- 
rend die  positive  erst  sehr  langsam  und  allmählig  geschwächt 
wird,  b)  Dieses  Uebergewicht  der  positiven  über  die  negative 
Phase  kann  unter  Umständen  zu  solcher  Höhe  steigen,  dass, 
auch  wenn  der  Schliessungs-InductioDSStrom  negativ  gerichtet 
ist^^der  positive  Zuwachs  in  seinen  Wirkungen  auf  die  Mag- 
netnadel überwiegt. 

4.  Bei  wenig  erregbaren  Nerven  zeigt  sich  von  Anfang  an 
die  Richtung  des  Schliessungs-Inductionsstromes  von  Einfluss. 
Positive  Richtung  schwächt,  negative  verstärkt  sie  scheinbar. 

Es  ist  nach  alledem  das  von  E.  du  Bois-Reymond  zu- 
erst beobachtete  und  richtig  gewürdigte^  von  Hrn,  J.  Mole- 
schott neuerdings  mit  dem  Bewegung  yermittelnden  Vorgänge 
im  Neryen  fälschlich  in  Verbindung  gebrachte  Phänomen  der 
scheinbaren  positiven  Schwankung  des  Nervenstromes  nicht  ein 
iSeicben,  ^dass  der  Nery  der  Stufe  des  unversehrten  Lebens 
noch  yerhältnissmässig  nahe  stehe.  *^  Es  ergiebt  sich  im  Ge- 
.  gentheile,  dass  diese  Erscheinung  einem  hohen  Orade  von  Lei- 
stnngsnnffthigkeit,  einem  das  allmählige  Erlöschen  der  Lebens- 
eigenschaften des  Nerven  begleitenden  Zustande  seine  Entste- 
hung verdanke. 

Bti«ktrtr»  0.  do  Boif-Btymond'i  AxchlT.  1869.  1$ 
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Vorstobeiide  Untenrochnogen  worden  im  Verlaufe  des  Win« 
ters  18'Vit  im  Laboratoriom  des  Egl.  physiologischen  lostitote 
zu  Berlin  ausgeführt.  Ich  benutze  mit  Vergnügen  die  Gel^ 
genheity  Herrn  Professor  E,  du  Bois-Reymond,  meinem 
hoehTerehrten  L^rer,  für  die  liberalste  und  freundlichste  Un- 
terstützung bei  denselben  meinen  innigsten  Dank  aoszuspreeheik 
Ebenso  drängt  es  mich  zum  Danke  gegen  meinen  verehrten 
Freund  Dr.  J.  Rosenthal,  der  weder  Zeit  noch  Mühe  scheute, 
um  mir  bei  meinen  Arbeiten  behülflich  zu  sein. 


Ueber  das  innere  Gehörorgan  der  Amphibien. 

Erste  Abhandlung 


?on 


Dr.  Otto  Deiters, 

Privatdocenten  an  der  UniTersitat  Bona. 
(Hieran  Taf.  VI,  VII,  VIII.) 


Seit  der  meisterhaften  Abhandlung  W^indischmann's^X 
welche  im  Jahre  1831  erschien,  ist  das  innere  Gehörorgan  der 
Amphibien  einer  eingehenden  Bearbeitung  nicht  unterworfen  wor- 
den. Ueber  einzelne  Theile  erschienen  zerstreute  Mittheilangen» 
indessen  auch  diese  kaum  der  Art,  dass  sie  eine  auch  nur 
einigermassen  genaue  Eenntniss  vermitteln  könnten.  Ich  habe 
daher,  durch  meine  bisherigen  Qehöruntersuchungen  von  selbst 
darauf  gefuhrt ,  l&ngere  Zeit  der  Untersochucg  dieser  Theile 
gewidmet  und  eine  Lücke  auszufüllen  gesucht,  welche  in  An- 
sehung der  weit  umfassenden  vergleichenden  Bestrebungen  der 
heutigen  Anatomie  auffallend  genug  genannt  werden  darf, 

1)C.  WlndischmaDD,  De  penitiori  aurif  in  amphibiit  ttructura 
Lipsiae  183U 
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Die  BaehBteheDdeo  Mittfaeihnigen,  inten  tii  varamgBweiM 
«ieh  asf  die  Schnecke  der  Amphibien  beziehen  sollen,  behan« 
dela  denjefugen  Theil  des  Gehdrorganee,  wegen  dessen  gerade 
das  Amphibieogehör  im  Hinblick  auf  die  übrigen  Wirbelthierw 
classen  ein  hervorragendes  Interesse  in  Anspruch  nimmt  Es 
iai  bekannt,  daes  die  heatige  Anatomie ,  einige  unbestimmte 
Andeatongen  abgerechnet,  die  Grense,  an  welcher  das  vorher 
eio&ehe  Schema  eines  Wirbelthierlabjrinthes  durch  den  Hinzu- 
tritt einer  Schnecke  complicirt  zu  werden  anfängt,  mitten  durch 
die  Reihe  der  Amphibien  zu  ziehen  pflegt  Jede  neue  Arbeit 
dnrfte  daher  in  der  zuversichtlichen  Hoffnung  unternommen 
werden,  durch  Auffindung  des  ein£Mhsten,  man  möchte  sagen 
rohen  Schemas  einer  Schnecke  und  damit  durch  Feststellung  der 
zur  Function  dieses  Organe  unend>ebrlich8ten  Gebilde,  der  Phy- 
siologie wenigstens  einen  indirecten  Dienst  zu  leisten.  Ich  darf 
sagen,  dass  mir  im  Laufe  «meiner  Untersncbnngen  diese  Hoff- 
nung mehr  wie  vorauszusehen  war,  erfBUt  worden  ist,  indem 
nicht  nnr  in  der  bisher  bekannten  Schnecke  der  Reptilien  die 
aus  den  höheren  Wirbeltbierciassen  bekannten  Sinnesa(^arate 
angefunden  wurden,  sondern  auch  die  Sehnecke  in  dem  Ohr 
der  Batrachier  erkannt  werden  konnte,  denen  die  bisherige 
Anatomie  dieses  Organ  abefH-ach. 

Ich  beabsichtige  daher  im  Folgenden  meine  bisherigen  Re- 
snltate,  soweit  sie  sieh  gegenwärtig  abscbliessen  lassen,  mitzu« 
tkeilSB,  muss  aber  an  die  Spitze  stellen,  dass  diese  schon  aus 
dem  Grunde  zu  einem  Theile  lückenhaft  bleiben  müssen,  weil 
das  Material,  über  welches  ich  zu  disponiren  hatte,  mcht  aus- 
reiehte,  um  alle  Fragen,  die  ich  aufgeklärt  wünschte,  zu  erle- 
digen. Da  ich  indess  nicht  bestimmt  voraussehen  kann,  bis 
wann  ich  über  hinlängliches  lAaterial  zu  verfügen  habe  werde, 
so  liehe  ieh  es  vor,  meine  bisherigen  Etesnltate  in  der  Hoff- 
n«ng  mitzutheilen,  dass  vielleicht  andere  Untersucher  die  Mühe 
auf  sich  nehmen  möditen,  entweder  die  gebliebenen  Lücken 
aoszufuUen  oder  mich  mit  Material  zu  unterstützen.  Es  er- 
scheint nämlich  mehr  wie  bei  den  höheren  Wirbelthierclassen 
bei  den  Amphibien  von  Wichtigkeit,  das  allgemeine  Scbenui 
nicht  einer  beschränkten  Anzahl  von  Species  zu  entnehmeoi 

18* 
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sondern  die  Untersachnng  anf  eine  möglichst  grosse  Reihe 
auszudehnen.  Die  interessanten  Uebergänge  der  Eidechsen- 
schnecke durch  die  der  Blindschleiche  zu  der  der  Schlange 
und  endlich  der  der  Batrachier  mögen  das  schon  jetzt  erläatem, 
und  zugleich  den  Beweis  geben,  wie  Tielleicht  sogar  die  zoo* 
logische  Systematik  diesen  schwer  zugänglichen  Apparat  des 
inneren  Gehörorganes  in  natürlicher  Weise  verwerthen  könnte. 

In  Betreff  der  Reptilien  werde  ich  mich  im  Nachfolgenden 
allein  auf  die  Schnecke  beschränken ,  die  übrigen  Theile  nur 
soweit  berücksichtigen,  als  es  zum  allgemeinen  Verständnisse 
nothwendig  erscheint.  Bei  den  Batrachiern  muss  dagegen  schon 
jetzt  das  Bild  etwas  weiter  abgegrenzt  werden,  da  es  hier  erst 
darauf  ankommt,  die  Schnecke  aufzufinden^  resp.  ihre  Existenz 
durch  Abwägung  aller  hier  in  Betracht  kommenden  Theile  zu 
beweisen. 

Ich  habe  die  auf  den  Gegenstand  bezügliche  Litteratur 
durchsucht  und  gebe  die  Angaben  der  Autoren  im  Folgenden, 
soweit  es  nothwendig  erscheint,  um  ein  Bild  des  gegenwärtigen 
Znstandes  unserer  Kenntnisse  zu  erhalten.^) 

Das  einfachste  Schema  eines  Wirbelthierlab3rrinthes,  wie  es 
mancher  Gomplicationen  ungeachtet  bei  den  Fischen  leicht  er- 
kannt wird,  und  von  dem  daher  bei  der  Untersuchung  der  un- 
tersten Amphibiengattungen  auch  ausgegangen  werden  muss, 
ist  ein  einfacher  Sack,  die  halbcirkelformigen  Kanäle  aufneh-« 
mend  (AItcus  communis  canalium  semicircularium ) ,  und  ein 
Anhang  dieses  Sackes,  welcher  die  Hauptmasse  der  Otolithen 
fuhrt  (Steinsack).  Dieses  dem  Vestibulum  der  höheren  Wirbel- 
thiere  entsprechende  Bild  haben  schon  die  ersten  Untersucher 
bei  den  Amphibien  wiedergefunden,  wurden  aber  anfangs  in 
der  Deutung  meist  durch  das  Streben  irregeleitet,  sämmtliche 
Attribute  des  Labyrinthes  der  höheren  \^rbelthiere  in  zu 
augenfj&lligen  Aequivalenten  wieder  zu  erkennen.  So  haben 
u.  A.  nicht  nur  die  älteren  Autoren  sieh  bemüht,  mit  allen 


1)  Man  findet  die  Angabe  der  Litteratur  ziemlich  ToUatändig  io 
dem  erwähnten  Werke  von  Wlndisohmann,  die  spätere  bei  Staa- 
niut  (Zootomie,  2.  Anfl.) 
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möglichen  Granden  in  dem  Steinsacke  des  Analogon  der 
Sehnecke  ea  erkennen;  noch  in  der  nenesten  Zeit  worde  dieser 
Fehler  bei  Untersochnng  des  Scfaildkr5tengehöres  ron  Rathke 
begangen  9  frotsdem  dieser  die  wiricliche  Schnecke  hinlänglich 
genan  erkannte  nnd  sogar  den  hinzugehenden  Nerven  voUkom« 
men  äentlieh  beschreibt 

Die  wirkliche  Schnecke  der  Reptilien  wurde  in  ihrer  Be* 
deatong  zom  Theil  erst  spfiter  erkannt;  bei  den  Batrachiero 
aber  hatten,  wenigstens  das  Sichere,  Thats&chliche  betreffend, 
die  Untersuchungen  dem  allgemeinen  Schema  Nichts  hinzuge- 
logt,  im  Oegentheil  war  man  überzeugt,  hier  das  einfachste 
Bild  am  leichtesten  und  ungetrübtesten  vor  Augen  zu  haben. 

Die  ersten  Angaben  darober  findet  man  bei  Scarpa  und 
Cuvier,  spfiter  bei  Huschke  und  Windischmann,  denen 
in  neuerer  Zeit  einige  wenige  Bemerkungen  hinzugefugt  wor- 
den sind. 

Scarpa  bes^reibt  das  innere  O^örorgan  der  Salamandra 
aquaüca  als  den  den  Fischen  am  meisten  genfiherten  Typus. 
Die  Höhle  des  Vestibulum  enthfilt  den  Steinsack  (sacculus  al« 
bidam  materiem  cretaceam  costinens)  und  mit  ihm  verbunden 
(infiideos)  den  alveus  communis  canalinm  semicircularium,  deren 
jeder  in  eine  Ampulle  anschwillt.  Der  N.  acusticns  tritt,  in 
zwei  Zweige  geiheilt,  in  das  Vestibulum.  Der  eine  dieser 
Zweige  geht  theils  zu  dem  Sacculus  vestibuli  retro  substantiam 
cretaceam ,  theils  zu  der  Ampulle  des  Canalis  semicircularis 
posterior;  der  andere  aber  zu  den  Canall.  semicircul.  anterior 
nnd  posterior.  Der  Sacculus  vestibuli  una  cum  massa  cretacea 
liegt  dem  Opercui.  cartilagin.  der  Fenestra  rotunda  auf.  In 
dem  Gehörorgan  von  Rana  wird  eine  nicht  näher  erklarte 
Aehnlichkeit  mit  demjenigen  von  Lacerla,  Testudo  etc.  gefun- 
den. Das  für  unsere  Frage  wesentlichste  Ergebniss  wird  in 
folgenden  Worten  zusammengefasst:  Aves  carent  materia  cre* 
tacea  et  lapillis,  quae  aoimalium  aquatilium  propria  esse  vi- 
dentur;  at  lapillorum  loco  volucrum  auris  Cochleae  rudimento 
aacta  et  instrncta  est. 

Ganz  in  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  die  Angaben  von 
Cuvier  und  besonders  diejenigen  von  Huschke,  der  am 
meisten  die  Analogie  des  Steinsackes  mit  der  Schnecke  vertritt. 
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Ohne,  was  die  Batrachkr  aogeht,  den  ThatsSchlichea  etwa« 
Wesentiiehee  hinzazneetMn,  yermittelte  dann  saerst  WiDdieeh- 
mann  ein  richtiges  Verstfiodnifls ,  der  diese  Analogie  verwarf 
vnd  das  Vorhandensein  einer  Schnecke  und  eines  Foramen  ro- 
tandam  für  die  Batrachier  ein&ch  in  Abrede  stellte.  Man  Andet 
endlich  ans  nenerer  Zeit  über  das  Batrachiergefa5r  noch  einige 
Notizen  bei  Stannins  znsammen  gestellt,  die,  wie  ich  im  Fol- 
genden zü  zeigen  haben  werde,  soweit  sie  von  den  fräheren 
abweichen,  einige  Irrthfimer  enUtalten.  So  die  Angabe  von 
drei  halbcirkelformigen  Slanälen  mit  vier  Ampullen  (vielleicht 
ein  Druckfehler),  so  besonders  die  Angaben  über  die  Nerven* 
vertheilung  in  dem  Yeetibnlnm  der  Batrachier.  Von  Bedeutung 
ist  der  Berieht  über  ein  Schneekenrudiment  bei  Ranamugiensy 
die  erste  Andeutung  des  Vorkommens  eines  soldien  Organes 
bei  den  Batrachiern.  Als  solches  wird  ein  kleiner,  rnadliober 
Auswuchs  gedeutet,  welcher  dem  Sack  eng  angewachsen  ist, 
dessen  Umfang  dem  einer  Ampulle  entspricht  und  dessen  Wand 
härter  ist  als  diejenige  des  Sackes.  Ich  werde  im  Verlauf  sa 
zeigen  haben,  dass  die  Beschreibung  auf  eine  auch  bei  dem 
gewöhnlichen  Frosch  vorhandene  Frotuberanz  des  Steinsaokea 
passt,  welche  ein  eigenes  Nerveniftdchen  erhfilt,  welche  aber 
die  Schnecke  der  Batrachier  nicht  ist. 

Von  dieser  scheint  nur  Leydig  eine  Andeutung  gesehen 
zu  haben ,  der  auch  beim  Frosch  über  ein  Analogen.'  eines 
Knorpelrahmens  berichtet,  seiner  Andeutung  aber  keine  weitere 
Erl&uterung  hinzufugt. 

Man  sieht,  dass,  einige  nicht  recht  verstftndliche  Andeutun- 
gen abgerechnet,  die  gegenwärtige  Kenntniss  des  inneren  Ba- 
trachiergehores  sich  von  dem  oben  erläuterten  allgemeinen 
Schema  nicht  entfernt.  Erst  bei  den  Reptilien  wurde  schon 
den  ersten  Untersuchern  nicht  nur  ein  Foramen  rotundum,  son- 
dern diesem  entsprechend  auch  ein  kegelförmiger  Anbang  des 
Vestibulum  bekannt,  welcher  anfangs  zum  Theil  richtiger  be« 
obachtet  wie  gedeutet  wurde. 

Dies  ist  die  Schnecke  der  Amphibien.  Während  dem  sonst 
so  genauen  Scarpa  dieses  Organ  ganz  und  gar  entgangen  zu 
•ein  scheint,  findet  man  die  ersten  Angaben  dariber  bei  Cu* 
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vier,  Blaiflyill«,  Bojanns»  fireschat ,  welche  indees  tu 
eroem  rkditigen  Verstftndnitti  zam  Theil  nicht  gelangten.  Bö- 
janns,  der  die  gmaaeste,  wenn  aoch  eline  etirkere  YergrSs- 
eening  nntersnehte,  doch  dorchaue  richtige  Abhildong  lieferte, 
beaeMlmet  dae  Organ  einfach  als  Saccas  veatibuli,  ohne  seine 
fiedeatnng  lUe  Schne(A:e  za  reretehea.  Sellmt  Gnrier,  der 
wobl  die  ReptifienscAinecke  cnerst  erkannte  nnd  ihre  Bedeatnng 
veratand,  bleibt  noch  in  einem  1891  erschienenen  Referat  fiber 
Breaohet's  Gkehdmntersnchnngen  bei  der  Siteren ,  besonders 
von  Hnschke  yertrelenen  Ansicht  stellen,  welche  den  Stein* 
sack  als  d»e  einfache  Analogon  der  Schnecke  erklfirte.  Win* 
dischmanii  hat  hier  znerst  genauere  nnd  richtigere,  von  Job. 
Mfiller  vertretene  Resnltate,  und  im  Ganzen  nnd  Grossen  re* 
prfisMitiren  seine  Angaben  noch  gegenwftrtig  nnsere  Kenntnisse 
von  der  Amphibienschnecke.  Da  die  Untersnehdngen  dieeee 
Autors  meist  anf  Krokodil  nnd  ScbildkrSte  sidi  beadehen, 
welche  ich  bis  Jetat  nicht  nntersnchen  konnte,  so  mnss  ich  über 
seine  Angi^n|  referiren,  ohne  sie'  voilst&ndig  benrtheüen.cn 
können.  Meine  Ergebnisse  bei  Untersncbnng  der  Bidecbsen* 
Schnecke  werden  indese  vielleicht  xa  dem  Sohluss  iShren,  dass 
bei  diesem  sorgsamen  Untersucher  die  genauere  Kenntnise  dee 
leMiler  xa  verstehenden  Vogdgdböres  nicht  ohne  störenden 
Binfloes  aaf  die  vomrtheilsfreie  Benrtheiinng  der  Amphibien 
gewesen  sein  möchte. 

Windiechmann  unterscheidet  an  der  h&ntigen  Schnecke 
der  Reptilien  twei  Knorpel,  oben  nnd  unten  verbunden^  welche 
die  Schnecke  in  die  beiden  Scalen  eintheilen,  eine  Lagena,  eine 
beide  Knorpel  verbindende  Memlnran,  den  Nerven  mit  sdner 
Yertbeilung  und  die  Membranae  vasenlosae,  also  im  Wesentli- 
chen dieselben  Attribote,  welche  die  Sdinecke  der  Vögel  cha- 
rakterisiren.  Die  beiden  Knorpel  verhalten  sich  Ähnlich  wie 
im  Gehöre  der  Vögel,  mit  Ausnahme  des  Grades  ihrer  Krüm- 
mung nnd  der  Art  ihrer  Vertiindnog.  Beiderseits  sind  sie  in- 
nig mit  ihren  Spitzen  verwachsen,  ohne  an  dem  einen  Ende 
übereinander  gelagert  zu  sein.  Wo  beide  an  dem  einen  Ende 
verbunden  sind,  setzen  sie  sich  in  eine  dinne  Membran  for^ 
welche  vom  und  zu  den  Seiten  etwas  einwlh*t9  gebogen  ist 
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und  dadarch  eine  Lagena  bildet  Eine  obere  VerbiDdimg  die« 
ser  Membranae  vaeculosae  wurde  nicht  constatirt    Aaf  dieser 

r 

Membran  vertheilt  eich  die  pineelartige  Auestrahlang  des  Ner- 
ven gerade  wie  bei  den  Vögeln;  der  innen  von  ihr  umschios- 
sene  Baum  enthalt  eine  wässerige  Flüssigkeit.  Der  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  Enorpelscfaenkeln  wird  von  einer  feinen 
Membran  (Lamina  spiralis)  ausgefällt »  aof  welcher  die  feinste 
Vertheilang  des  Schneckennerven  stattfindet 

Der  Nervus  cochlearis  selbst,  nachdem  er  in  den  von  der 
knöchernen  Schnecke  umschlossenen  Haom  eingetreten  ist,  ver- 
läuft bis  zur  Gegend  der  grössten  Biegung  der  Knorpel;  hier 
schwillt  er  in  einen  Bulbus  an,  aus  welchem  mehrere  Zwdge 
heraustreten,  der  eine  pinselförmig  ausstrahlend  zur  Lagena, 
der  andere  den  Knorpel  durchbohrend  zur  Lamina  spiralis,  ein 
anderer  zum  Saccus  vestibuli. 

Auch  ein  Analogon  der  Membrana  vasculosa,  also  des  Da- 
ches über  Knorpel  und  Lamina  spiralis  wurde  gefiinden,  in- 
dessen nur  in  zwei  von  jedem  £jiorpel  ausgehenden  faltigen 
Rudimenten  gesehen,  die  schon  der  Präparationsweise  entspre- 
chend kaum  in  ihren  wesentlichen  Charakteren  erkannt  werden 
konnten. 

Die  Schnecke  der  Schildkröte  beschreibt  Windischmann 
etwas  verschieden,  wie  es  scheint,  nicht  genau;  wenigstens  giebt 
die  Abbildung  von  Bojanns  ein  zuverlässigeres  Bild  und  sind 
seitdem  genauere  Angaben  gemacht  worden.  Unter  diesen 
müssen  auch  diejenigen  von  Rathke  genannt  werden,  welcher 
die  Bedeutung  des  Organs  als  Schnecke  nicht  erkannte,  wohl 
aber  Knorpelrahmen,  Lagena  und  die  gröbere  Nervenverzwei- 
gung ziemlich  richtig  beobachtet  hat 

An  diese  reihen  sich  die  Angaben  von  Stannius:  „Die 
kegelförmige  Schnecke,  welche  dem  Sacculus  rotundus  anliegt, 
mit  seiner  Wand  innig  zusammenhangend,  enthält,  umschlossen 
und  umgrenzt  durch  häutige  Strecken,  ein  Knorpelgerüst,  das 
einem  Schneckengewinde  ähnelt  An  der  Rückseite  eines  ab- 
steigenden, oben  breiteren,  unten  verschmälert  und  stumpf  en- 
denden Knorpels  springen  in  schräger  Richtung  zwei  in  einem 
Bogen  zQsanunenhangende  Leisten,  eine  höhere,  ansged^ntere. 
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nod  eine  tiefere,  minder  aasgedehnte,  derartig  vor,  daie  sie 
eine  RiBoe  eioeehlieeeea.  Die  tiefere  Leiete  steigt  frei  von  der 
höheren  ab  and  ist  in  dieser  Strecke  von  der  knorpeligen  Aze 
dorcb  einen  der  letsteren  parallelen  Spalt  geschieden,  worauf 
sie  wieder  mit  dieser  Aze  verbanden  erscheint  An  diesem  Ge« 
roste  vertbeOt  sieb  der  N.  Cochleae.  Das  koniscbe  Ende  der 
Scbnecke  enthfilt  Otholitbenbrei.^ 

Soweit  die  Angaben  von  Stannias,  die  wohl  kaum  yer> 
Btändlicb  genannt  werden  können.  Sie  sind  die  einzigen, 
welche  in  jüngster  Zeit  über  diesen  Gegenstand  gemadit  wnr- 
den.  Von  einer  histologischen  Bearbeitnng  kann  man  aber 
aacb  bei  den  Reptilien,  was  die  Schnecke  angeht,  kaam  spre- 
chen« leb  glaube  nicht,  dassLeydig  seine  in  seiner  Histologie 
auf  die  Eidechsenechnecke  bezüglichen  Angaben  noch  zu  ver- 
treten geneigt  sein  wird.  Indem  ich  damit  zam  dritten  Male 
einem  bochgeacbteten  Forscher  entgegentrete,  kann  ich  nicht 
ambin,  die  Bitte  hinzuzufügen,  dass  darin  keine  Yerkennang 
der  grossen  Verdienste  desselben  gesehen  werden  möge.  leb 
würde  es  lebhaft  bedauern,  wenn  ich  durch  frühere  Bemerkun- 
gen  den  Schein  eines  verletzenden  Polemisirens  veranlasst  ha* 
ben  sollte,  das  mir  durchaus  fem  liegt 

Ich  beginne  meine  eigenen  Mittheüungen  mit  der  Betrach- 
tung der  Schnecke  der  Reptilien,  unter  denen  leb  vorlfiufig  die 
bistologiscben  Details  nur  von  Laeerla  agUis  bringen  kann.  Die 
Schnecke  von  Anguis  fragiHs  und  von  Coluber  natrix^  welche 
einstweilen  noch  nicht  vollständig  genug  untersucht  werden 
konnten,  sollen  nur  beiläufig  erwähnt  sein. 

lieber  Präparationsmetbode  habe  icb  nicbts  Eigenthümlicbes 
zu  beqierken;  nur  muss  icb  darauf  aufmerksam  machen,  dass 
ohne  zweckmässige  Quer-  und  Längsschnitte  ein  Yerständniss 
unmöglicb  bleiben  wird.  Der  Kleinheit  des  Objectes  entspre- 
chend sind  diese  natürlicb  sehr  schwer  zu  erhalten  und  daher 
manches  im  Resultat  scheinbar  einfache  Lagerungsverhältniss 
nur  nach  langer  Bemühung  erkennbar. 

Die  Scbnecke  der  Reptilien  ist  ein  kleiner  unregelmässig 
kegelförmiger  Anhang,  welcher  dem  häutigen  Yestibulnm  in 
aamittelbarster  Nähe  der  Ampulle  des  hinteren  halbcirkelfSr- 
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migOB  Kanals  anfnici  Aa  fleiiier  Bads  mit  unregelmim'g  eU 
Uptisehem  Qaenohnilt  beginnend,  «rhebt  eick  diaser  E^el  b«i 
den  Bideclieen  in  nahezn  cylindrischer  Form  bis  Aber  die  Mitte 
seiner  Hohe,  wo  er  eich  sehneli^r  in  eino  stampfe  Kegelfoim 
absuscbliessen  beginnt.  Darob  das  sehr  bedeutend  wechselnde 
Orössenverfa&itniss  der  beiden  Hauptattribnte  dieses  Kegels 
untereinander  wird  bei  den  andern  Reptüipnformen,  soweit  icih 
sie  bis  jetzt  kennen  lernte,  die  Form  einer  «ehr  bedeutend  ab- 
weichende. Ich  gebe  einstweilen  die  Abbüdangen  der  Schnecke 
der  Blindschleiche  nnd  der  föngelnatter  (cf.  Flg.  2  nnd  Fig.  3). 

Geht  man  cum  Verstfindniss  der  Schnecke  der  Reptilien 
von  deijeoig^i  der  Vögel  aus,  so  wird  man  ganz  ^m  Allgemei- 
nen anch  hier  einen  Knorpelrahmen  nnd  eine  Lagena  erwarten, 
genaner  ausgedrückt^  zwei  Knorpelschenkei  an  ihren  findpunk* 
ten  verbanden,  durch  deren  einen  der  Nerv  ^tt,  und  der  cj^ 
liodrisohe  Körper  und  Z&hne  tr&gt,  dann  eine  flaschenförmfge 
Erweiterung  der  Vereinigung  dieser  beiden  Schenkel,  in  deren 
Wand  der  Nerv  in  pinselförmiger  Anordnung  ausstrahlt  und 
d^en  innere  Flftche  eigentfaumliche  haartragende  Zellen  iBhrt. 

Der  die  Schnecke  des  Amphibiengehötes  reprSsentirende 
Kegel  trägt  wenigstens  in  den  von  mir  antersuehten  Formen 
einen  rings  geschlossen  Knorpelrahmen  und  eine  Lagena, 
welche  im  Allgemeinen  die  obigen  Bedingungen  erfüllen  nnd 
fiber  deren  vergleichend -anatomische  Bedeutung  man  keinen 
Augenblick  in  Zweifel  sein  kann.  Um  so  auffallender  erscheint 
die  Art  und  Weise,  wie  hier  bei  gleichem  histologischem  Prin- 
cip  doch  die  gröbere  Anordnung  solche  aullallende  Verschie- 
denheiten zeigt,  dass  eine  erschöpfende  Erklfirung  gegenwftrtig 
wenigstens  kaum  durcfazufSbren  scheint. 

In  der  ganzen  Höhe  bildet,  wie  fortlaufende  Dm^hsehnitls- 
bilder  zeigen,  der  Schneckenkegel  einen  einzigen  ununterbro- 
chenen gleiefamässigen  Hohlraum.  Lagena  und  Knorpelrahmen 
liegen  also  hier  nicht,  wie  beim  Vogelohr,  hinter,  sondern  ne- 
ben einander.  Die  jederseitige  Verbindungsstelle  der  beiden 
Knorpelschenkel  ist  eine  einfache  abgerundete  Brficke,  ohne 
jede  Ausbuchtung  und  direct  zur  Bildung  der  Lagena  nicht 
beitragend.    Der  Knorpelrahmeo  bildet^  wie  auf  dem  Durch- 
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tebnitt  erricbtlkb  nor  einen  Tfieil  der  einen  Wab4  des  ganzen 
KegelB ,  welch«  ich  die  irordere  nennen  will ;  der  andere  ond 
grSesere  Theil  dieaer  Wand ,  welcher  eich  in  eeiner  ganzen 
Breite  an  den  einen  Knorpelschenkel  anlegt  und  welcher  eich 
an  dem  gegendbenteheDÖen  Bnde  in  die  ßeitenwand  des  Kegels 
nmlnegt,  tr&gt  die  erwähnte  pinselförmige  Anordnnng  des  Ner^ 
yen,  trägt  die  haartragenden  Zellen,  er  hat  die  Bedeutung  der 
Lagen«.  Man  erkennt  auf  dem  Durchschnitt  die  Wand  der 
Lagena  in  der  ganzen  Länge  des  Kegels  als  eine  unmittelbare 
seidiebe  Fortsetzung  des  einen  Knorpelschenkels,  den  ich  den 
ersten  nennen  werde,  weniger  scharf  abgegrenzt  wie  dies  auf 
Flächenpräparaten  den  AnschMn  hat.  An  der  Grenze  der  vor* 
derea  Wand  biegt  sich  die  Fläche  der  Lagena  in  die  eine  Sei- 
tenwand des  Kegels  om,  welche  von  ihr  ganz  allein  gebildet 
wird,  A«f  diese  Weise  bildet  idso  das  knorpelige  OerOst,  La« 
gena  and  Knorpelmhmen  eine  Art  Halbkanal,  die  vordere  und 
eine  seitliche  Wand  des  ganzen  Kegels  enthaltend.  Die  ent- 
gegengesetzte Seitenwand  schliesst  sich  an  den  zweiten,  der 
Lageoa  nicht  anliegenden  Knorpelschenkel  an.  Binem  dfinnea 
Bindegewebsstratom  anliegend  erbeben  sich  hier  unter  hat 
rechtem  Winkel  längHehe,  zellige  Gebilde,  dicht  gedrängt  ein- 
ander anliegend,  die  ejlindrischen  Körper,  das  Analogen  des 
Gor ti' sehen  Apparates  der  Säugethiere.  Der  Natur  dieser 
Tbeile  entspreehend  ist  diese  Wand  nur  eine  sehr  schwache 
und  lockere,  and  sie  wird  daher  bei  Fläcbenpräparaten  gewöhn- 
iiflh  mngeklappt,  wo  dann  diese  constitolrenden  Theiie  seitlich 
dem  zweiten  Schenkel  anzuliegen  scheinen.  Unmittelbar  an 
dieae  aairecht  stehenden  Körper  schiieBst  sich  eine  zusammen* 
gesetzte  Membran  an,  welche  schräg  'aufeteigend  in  die  vierte 
Wand  (die  hintere)  des  Kegels  fibergeht  und  welche  auf  der 
anderen  Seite  die  Lagena  abscbliesst,  also  die  hintere  Wand 
allein  bildet.  Diese  hintere  Wand  überdeckt  also  nicht  bloss 
die  Lagena,  sondern  den  Knorpelrahmen  überhaupt;  sie  ist  das 
Dach  des  ganzen  Hohlraumes  der  Schnecke,  welcher  der  Scala 
veetibnli  entspricht,  und  auch  ihren  Elementen  entsprechend 
darf  sie  den  Namen  des  Tegmentam  vasculosum,  wie  ich  den 
gleiciieii  Theil  der  Yogelschnecke  bezeichnete,  erhalten.    Der 
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in  dieser  Art  and  Weise  umechlossene  Hohlraum  trägt,  wie 
AUS  der  Beschreibung  klar  ist,  zwei  Oeffiiungen.  Von  der 
einen,  mit  welcher  der  Kegel  dem  Vorhof  aufsitzt,  sagt  schoa 
Bojanus:  dass  hier  der  Alveus  communis  von  dem  Saccus 
vestibali  durch  ein  feines  Septum  membranaceum  abgetheilt 
werde.  Ich  habe  mich  davon  nicht  bestimmt  zu  uberzeugeo 
yermocht.  Die  zweite  OefTnung  ist  das  ovale  Lumen  des  Knor* 
pelrahmens,  welches  in  der  ganzen  Lfinge  theils  durch  eine 
knorpelige  Brücke,  theils  durch  ein  eigen thümliehes,  sogleich 
n&her  zu  charakterisirendes  Gewebe  (der  Membrana  basiiaris 
der  höheren  Vertebraten  entsprechend)  ausgefallt  wird.  Diese 
membranöse  Verbindung  erreicht  die  Dicke  der  Knorpel  nicht, 
sie  theilt  also  den  von  den  Knorpelschenkeln  eingeschlossenen 
Raum  in  zwei  Scalen,  eine  untere,  Scala  tjmpani,  eine  obere, 
Scala  vestibuli.  Nur  die  obere  hat  an  dem  ganzen  Hohlraum 
der  Schnecke,  insbesondere  an  der  Lagena  Antheil  und  wir 
finden  also  auch  hier  analoge  Verhältnisse ,  wie  ich  das  bei 
der  Lagena  der  Vogel  gezeigt  habe.  Die  Scala  tympani  da- 
gegen ist  hier  ganz  rudimentär,  sie  wird  als  ein  ganz  schmaler 
Baum  direct  von  dem'  Periost  der  knöchernen  Schnecke  be- 
grenzt; an  sie  grenzt  die  Fenestra  rotunda. 

Es  ist  mir  mehr  wie  zweifelhaft  geworden,  ob  der  eben 
charakterisirte  Hohlraum,  wenigstens  bei  den  von  mir  unter- 
suchten Species,  Otolithen  fuhrt,  wie  dies  allgemein  angegeben 
wird.  Man  sieht  leicht,  wie  diese  auf  die  einfachste  Weise  in 
denselben  hineingelaogen  können.  Bei  möglichst  vorsichtiger 
Fräparation  fand  ich  dieselben  nicht  und  ich  möchte  diesen 
Befund  schon  aus  dem  Grunde  für  den  normalen  halten,  weil 
das  bei  den  Vögeln  die  Otolithen  der  Lagena  tragende  Gerüst 
(der  intralagenale  Theil  der  Lamina  fenestrata)  bei  den  Repti- 
lien nicht  vorhanden  zu  sein  scheint« 

Ich  gehe  zu  der  Beschreibung  der  einzelnen  namhaft  ge- 
machten Theile  über. 

Der  Knorpelrahmen  an  und  für  sich  (Fig.  1  a)  ist  ein 
längliches  Oval,  nicht  ganz  regelmässig  geformt,  sondern  gegen 
die  Basis  des  Kegeis  hin  etwas  breiter  beginnend.  Er  wird 
von  zwei  Schenkeln  gebildet,  welche  beiderseits  durch  kurze 
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rundliche  Bogen  verbunden  sind  und  von  denen  ich  den  der 
Lagena  anliegenden  den  ersten ,  den  gegenüberstehenden  den 
zweiten  nennen  werde.  Jener  ist  dicker  nnd  breiter,  dieser 
etwas  schlanker  geformt;  die  sehr  schwach  convexe  Krümmung 
beider  zeigt  keinen  erheblichen  Unterschied.  Sie  nmschliessen 
demgemfiss  einen  ovalen  JEtaum,  welcher  in  Folge  der  unregel- 
mfissigen  Dorchscbnittsfigar  beider  Knorpel  nicht  überall  gleich- 
massig  gebaut  ist,  dagegen  an  der  erhabensten  Stelle  des  Knor- 
pels (des  Kegels  überhaupt)  mit  einer  regelmässig  ovalen  Oeff- 
nnng  beginnt.  Uogef&br  in  der  Mitte  der  Schenkel  geht  von 
dem  einen  zum  andern  eine  schmale  knorpeb'ge  Brücke  her- 
über, welche,  wenn  auch  viel  zarter  und  dünner,  als  der  übrige 
Knorpel,  doch  sonst  genau  dessen  histologische  Charaktere  zu 
tragen  scheint  Indem  diese  schmale  Brücke  demnach  aus  dem 
von  dem  Knorpelrahmen  umschlossenen  Raum,  zwei  neben  ein- 
ander stehende,  wenn  auch  unvollständig  geschiedene,  doch 
schon  durch  die  übrigen  Gewebtheile  bezeichnete  Räume  macht, 
bewirkt  sie  eine  erste  und  aufiGaliende  Differenz  von  der  Schnecke 
der  höheren  Yertebraten.  Man  wird  diese  verstehen,  wenn 
man  sich  in  der  Schnecke  der  Säugethiere,  an  irgend  welcher 
Stelle,  in  der  Mitte  z.  B.  die  ganze  Lamina  spiralis  membra- 
nacea  durch  eine  knöcherne  Brücke  ersetzt  denkt 

Diese  knorpelige  Brücke  trennt  also  nur  die  beiderseitig 
neben  ihr  gelegenen  Theile  der  Membrana  basilaris  ,  sie 
trennt  ferner  die  Hauptmasse  des  Nerven  in  zwei  Haupt- 
stfimme; der  ganze  Raum  der  Scala  vestibuli  dagegen  so- 
wohl wie  der  Scala  tympaoi  bleiben  einfach  und  ungetheilt; 
ihr  Aus-  resp.  Eingang  bleibt  also  der  ovalen  Oeffnung  des 
ganzen  Rahmens  entsprechend.  Die  ganze  Verbindung  der 
einander  zugekehrten  Kanten  beider  Schenkel  geschieht  aber 
ausser  durch  die  genannte  Brücke  durch  eine  sehr  eigentbüm- 
liche  Gewebsbildung,  welche  ich  der  Deutlichkeit  wegen  auch 
als  Membrana  basilaris  bezeichnen  werde',  wenn  sie  auch  von 
dem  entsprechenden  Theile  der  Vogel-  und  noch  mehr  der 
Sfiugethierschnecke  in  ihren  Structur Verhältnissen  durchaus  dif- 
ferirt. 

Derjenige  Knorpelschenkel,  weleber  dem  eintretenden  Ner- 
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ven  zimäGhst  Uegl«  um  weichen  der  aus  ^aeia  GangUott  her* 
aastreteDde  Ast  sich  herumbiegt,  also  der  erste,  entspricht  der 
Lage  nach  dem  ersten  (oberen)  oder  zahntragenden  Schenkel 
der  Vogelschnecke.  Die  genauere  Untersnchnng  stelH  der 
Durchffibrang  dieses  Vergleiches  grosse  Schwierigkeiten  in 
den  Weg. 

Untersucht  man  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Durch- 
schnittsbiider  dieses  Schenkels,  welche  durch  ihn  und  die  be- 
nachbarten Theile  zugleich  gelegt  werden,  so  erhält  man  die 
in  Fig.  4,  5,  6  auf  einander  folgend  gezeichneten  Bilder.  Man 
erhält  in  jeder  Lage  eine  mehr  oder  weniger  unregelmässige 
Durchschnittsfignr.  An  der  unteren  Grenze  entspricht  eine 
spitze  Kante  der  äusseren  ovalen  Oefifnung  des  ganzen  Rah- 
mens, der  Grenze  der  Soala  tympani.  Nach  oben  dagegen, 
der  Scala  vestibuli  zugekehrt,  ist  das  Bild  durch  eine  grosse 
abgerundet  kegelförmige  Erhabenheit  ausgezeichnet.  Dieser 
eigenthfimliche  Wulst  ist  eine  fortlaufende  Erhöhung  des  gan- 
zen Knorpels,  nicht  wie  es  nach  dem  Durohsehnitt,  besondere 
wenn  man  diesen  mit  dem  entsprechenden  Theile  der  Voeel- 
schnecke  vergleicht,  leicht  scheinen  könnte,  eine  Reihe  neben 
einander  gelegener  2#ähne.  An  beiden  Endpunkten  beginnt 
dieser  Wulst  ganz  allmählig,  steigt  dann  bis  zur  Mitte  hin,  wo 
er  am  höchsten  ist  und  gegen  die  entgegengesetzte  Seite  hio 
wieder  allmählig  abfällt.  Fig.  6d,  5  a,  4  a  erläutern  dieses 
Verhalten  und  man  wird  die  Aehnlichkeit  mit  der  Seitenansieht 
eines  Zahnes  der  Vogelschnecke  nicht  verkennen.  Um  so  auf- 
fallender muss  es  erscheinen,  dass  trotz  dieser  nicht  zu  ver- 
kennenden Beziehung  es  nicht  dieser  Schenkel  ist,  sondern  der 
entgegengesetzte,  auf  welchem  die  specifischen  Sinnesapparate, 
die  dem  Corti'schen  Organ  entsprechenden  Theile,  ihre  Befe- 
stigung haben. 

Dieser  Schenkel  oder  der  zweite  ist  dünnar,  schlanker,  ohne 
den  mittleren  Wulst  und  wenn  auch  von  unregelmässigem,  doch 
in  seiner  ranzen  Länge  von  mehr  constantem  Querschnitt. 

Beide  Schenkel  gehen,  der  mittleren  OefFnung  zugekehrt, 
in  eine  spitzere  Kante  über,  an  welche  sich  das  zwischenlie- 
gende Gewebe  der  Membrana  basilaris  inserirt,  resp.  sich  i« 
sie  fortsetzt.    An  dieser  Kante  wird  das  Gewebe  des  Knorpels 

flaichmässiser  hyalin  und  der  Uebergang  in  die  stmcturlose 
[asse  der  Membr.  basilaris  ist  meist  nicht  scharf  abgegrenzt. 
An  dem  ersten  Knorpel  wird  diese  Grenzffegend  von  den  Eo* 
den  des  Schneckennerven  in  nebeneinander  stehender  Reihe 
durchbohrt;  es  entsteht  also  auch  hier  eine  Habenula  perforata, 
deren  Oeffnungen  aber  so  fein  sind,  dass  sie  eben  nur  durch 
Reste  der  bis  hierhin  noch  dunkelrandigen  Nervenprimitivfaseni 
raarkirt  werden,  nach  Entfernung  dieser  aber  kaum  sichtbar 
bleiben.  Die  mittlere  knorpelige  Brücke  beider  Schenkel  wird 
von  Nervenfasern  nicht  durchbohrt,  indem,  wie  sogleich  anzu- 
geben, der  Nerv  in  zwei  grosse  Stimme  getMU  zu  beiden  Sei- 
ten dieser  mittleren  Brücke  an  die  Habenula  perforata  herantritt 
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In  dem  Gewebe  des  EoorpelrahBMDS  wardea  die^tgedräiigt 
kleioe  Eellige  Elemente  erkanot,  von  einer  sehr  sparsam  ent- 
wickeltoi,  gl&DseQden,  harten,  etwas  spröden  Grundsnbstanz 
getragen.  Die  Zellen  sind  sehr  klein,  unregelmfissig  rundlich, 
sich  einer  schwach  entwickelten  Spindel-  oder  Sterniorm  annä- 
hernd, dagegen  im  Yerhältniss  der  Grundsubstanz  so  zahlreich, 
daas  wenn,  wie  gewöhnlich,  nur  die  Lücken,  in  welchen  die 
Stellen  gelegen  haben,  zu  erkennen  sind,  das  Gewebe  den  An- 
scbein  eines  dichten,  soliden^  engmaschigen  Balkenwerkes  er- 
halt Dte  Zellen  sind  sehr  schwer  in  ihren  Eigenschaften 
sribet  genau  zu  erkennen;  ich  habe  sie  nicht  isoliren  können, 
ja  mich  nicht  einmal  von  einer  scharfen,  die  Zellmembran  cha- 
rakterisirenden  und  von  der  Grundsubstanz  unterschiedenen 
Contour  zu  überzeugen  vermocht.  Meist  ist  der  Anschein  ein- 
fach der,  als  wenn  zwischen  den  derben  Balken  der  Zwisehen- 
sabetanz  kernartige  Theile,  von  einem  sparsamen  Zelieninhalt 
iimgeb«D,  eingelagert  wfiren.  Die  chemische  Untersnehong  des 
Gewebes  habe  ich  einstweilen  unterlassen.  Dasselbe  wird 
als  Beispiel  ein^  Knorpelart  mit  ausgesprochenem  Ueber- 
gangstypus  zu  gewissen  Formen  des  Bindegewebes,  ebenso 
wie  das  entsprechende  Gewebe  der  Vogelschnecke,  in  die  Reihe 
der  Uebergangsgewebe  in  der  Bindesubstanzgruppe  einzuord- 
nen sein.  Der  Vergleich  mit  dem  Gewebe  der  2UUine  der 
S&ngethierschnecke  würde  vor  der  Hand  das  Gewebe  am  besten 
eharakterisiren. 

Soweit  ich  sehe,  ist  der  ganze  Knorpel  an  sich  selbst  ge- 
fSsslos;  doch  reichen  an  ihn,  resp.  an  das  ihn  mit  den  Nach- 
bartheilen  verbindende  Gewebe  kleine  Gefässe  in  nicht  geringer 
Menge  heran,  welche  in  dem  Tegmentum  vasculosum  etwas 
mehr  verzweigt  sind.  Insbesondere  wird  die  ovale  Oeffnung 
des  ganzen  Rahmens  von  einem  G^ßissring  umgeben,  welcher 
aber  auch  nicht  in  den  Knorpel  selbst  hereintritt.  Ebenso  wie 
der  Gefiisse  entbehrt  der  Knorpel  aacb  der  Nerveo,  indem  er 
diesen  nicht  einmal  in  der  Art  wie  es  bei  der  Vojrelschnecke 
der  Fall  ist,  zum  Durchtritt  dient.  (Schluss  folgt.) 


Fall  nmulirter  Helminthiasii, 

mitgetheilt  von 
Dr.  Anton  Schneider. 

Unter  den  Eingeweidewürmarn  des  Menschen  führt  man  aucii 
eine  Spiropiera  ans  der  Harnblase  an.  Ee  ist  das  Vorkommen  diesee 
Wqrmef  nar  einmal  beobachtet  an  einem  Mädchen  in  London  in  den 
Jahren  1809^12.  Barnelt,  der  behandelnde  Är%t,  bat  an  Ro- 
dolpbi  Würmer  und  eine  Reibe  anderer  aus  der  Harnblase  entleerter 
Gegenstände  überlassen.^)  Seit  Rudolphi  nnd  Bremser  hatte  Nie- 
mand diese  Wärmer  genauer  angesehea  und  ao  war  kb  nicht  wenig 
b^trig,  dieeelben  kennen  zu  lernen. 

Die  Samnlong  Rndoiphi's  ist  bekanntlich  in  den  Besitz  des 
hiesigen  zoologischen  Mnienma  üherg^gangen.    Bei  einer  UntersadboBg 

1)  Budolphi,  Bntosoonun  SynoiiBiVP«    ^^* 
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derselben  fanden  sich  die  von  Barnelt  übersandten  Objeete  in  drei 
Flaschen  vertheilt,  ganz  wie  es  Rudolphl  am  angefühtten  Orte  be- 
schreibt. Als  ich  znerst  die  Würmer,  die  in  der  einen  Flasche  ent- 
halten sind,  uDterdem  Mikroskop  betrachtete,  mosste  ich  bemerken, 
dass  sie  mir  sehr  wohlbekannt  und  nichts  weiter  als  die  sehr  gemei- 
nen Fxlaria  p%$c%um  aulorum  {^Agamonema  pitcxum  Dies.)  waren. 
Unter  diesem  Namen  werden  mehrere  Arten  geschlechtsloser  Rund- 
würmer beschrieben,  welche  in  der  Leibesböhle  und  im  Muskelfleisch 
verschiedener  Seefische  leben.  Die  hier  vorliegende  Art  ist  die  ge- 
meinste. Es  bietet  dieselbe  eine  Reihe  äusserst  charakteristischer 
Kennzeichen  dar.  Der  Mund  ist  von  3  undeutlichen  Lippen  umgeben, 
deren  eine  einen  Zahn  trägt.  Das  Gefässsjstem  ist  sehr  eigenthöm- 
lich  und  kommt  in  dieser  Gestalt  nur  bei  wenig  Nematoden  vor.  Der 
Oesophagus  hat  nach  hinten  eine  blindsackartige  Verlängerung.  Nicht 
blos  in  diesen  Punkten,  sondern  auch  in  den  histologischen  Oetailsy 
auf  welche  ich  die  Vergleichung  ausdehnte,  stimmt  die  Filaria  piicium 
mit  dieser  angeblichen  Spiroptera  homini»  überein. 

Nun  ist  aber  dieser  Wurm  direct  aus  der  Harnröhre  resp.  Harn- 
blase geholt  worden.  Es  fragt  sich,  wie  er  hinein  gelangt.  Ein  Rund - 
wnrm,  bestimmt  in  geschlechtlosem  Zustande  in  Fischen  zu  leben, 
kann  nicht  ausnahmsweise  in  der  Harnblase  eines  Menschen  —  über- 
haupt eines  warmblütigen  Thieres  vorkommen.  Alle  unsere  Erfahrnn- 
geu  Ober  Entwickeluogsgeschichte  der  Eingeweidewürmer  schliessen 
eine  solche  Annahme  aus.  Vielmehr  liegt  der  Verdacht  sehr  nahe, 
dass  die  Person  die  Würmer  selbst  hinein  geschoben  hat.  Es  ist  be- 
kannt genug,  dass  noch  ganz  andere  Dinge  in  die  Harnblase  eingeführt 
worden  sind.  Die  Filaria  piscium  konnte  sich  dieselbe  in  London, 
wo  sie  lebte,  leicht  verschaffen.  Diese  Würmer  kommen  zwischen 
den  Eingeweiden  und  im  Muskelfleisch  der  Seefische  oft  in  grossen 
Mengen  vor  und  sind  an  Orten ,  wo  die  Seefische  ein  gewöhnliches 
Nahrungsmittel  bilden,  Jedermann  bekannt.  Wie  bekannt  sie  sind, 
kann  man  z.  B.  daraus  ersehen ,  dass  der  Dorsch  in  Kopenhagen  im 
Sommer  nicht  gegessen  wird,  weil  er  zu  viel  solcher  Würmer  enthält. 
Es  kann  demnach  nicht  auffallen,  wird  vielmehr  erst  erklärlich,  dass 
die  Person  in  3  Jahren  an  1000  Würmer  entleerte  und  diese  Betrü- 
gerei mehrere  Jahre  lang  fortsetzte. 

Bin  zweites  Glas  enthält  dünne,  mehrere  Zoll  lange  Streifen,  die 
bereits  von  Rudolphi  a.  a.  0.  beschrieben  werden.  Rudolph!  be- 
zeichnet sie  als  Concrementa  lymphatica.  Ihre  iStructur  und  Abstam- 
mung kann  ich  nicht  <mit  Sicherheit  bestimmen.  Ich  halte  es  nicht 
ffir  unwahrscheinlich,  dass  es  langgeschnittene  Streifen  von  Därmen  sind. 

Sollte  man  aber  noch  bezweifeln,  dass  hier  ein  augenfälliger  Be- 
trug vorliegt,  so  muss  die  dritte  Flasche  uns  aller  Zweifel  entheben. 
Sie  enthält  runde,  ziemlich  feste  Bläschen,  welche  durch  das  Katheter 
aus  der  Blase  entfernt  wurden.  Barnelt  hielt  sie  für  die  Eier  des 
Wurmes,  Rudolph!  für  „Concrementa  lymphatica.'  Mit  grösster 
Bestimmtheit  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Bläschen  Fi  seh  ei  er  sind. 
Es  ist  alles  daran  zu  erkennen^  was  für  Fischeier  charakteristisch  ist : 
die  Facetten  der  äusseren  Haut,  darin  noch  die  Zellen  der  Membrana 
granulosa,  darunter  die  cbagrinirte  Haut,  der  Dotter  endlich  mit  den 
grossen  Betttropfen. 

Was  die  Kranke  bestimmte,  diesen  Betrug  auszuführen,  lässt  sich 
nicht  entscheiden.  Barnelt  und  Lawrence  geben  in  ihrer  ausfuhr* 
'  liehen  Mittheilung  dieses  Balls  keinen  Anhalt,  da  sie  offenbar  niemals 
an  die  Möglichkeit  eines  Betrugs  gedacht  haben. 
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üeber  das  innere  Gehörorgan  der  Amphibien. 

Erste  Abhandiong 
▼on 

Dr.  Otto  Deiters, 

Privatdocenten  an  der  Universität  Bonn. 

(Hieran  Taf.  VI,  VII,  VIU.) 
(Scblass.) 


Als  Yerbindang  der  beiden  gegenüber  stehenden  inneren 
Kanten  dee  Enorpeirahmens,  also  ala  Membrana  baailaris  er- 
kennt man  ein  Gewebe,  welches  nicht  im  Geringsten  an  die 
entsprechenden  Theile  der  höheren  Wirbelthiere  erinnert    Eine 
leine,  wie  es  scheint,  structnriose  Membran,  welche  diese  Ver- 
bindung beiderseits   neben  der  knorpeligen  Brücke  herstellt, 
schwillt   ungefähr  in   der  Mittellinie   des   ovalen   Raomee   zu 
einem  sonderbaren  glashellen  Wnlst  an,  der  jedenfalls  im  hi- 
stol(^;i8chen  System  schwer  eine  Analogie  finden  dürfte.     Es 
ist  eine  stark  glänzende,  hyaline^  durchaus  structnriose  Masse, 
also  zwei  ganz  gleich  geformte  Wülste,  jederseits  neben  der 
knorpeligen  Brücke  gelegen.     An  jedem  Winkel   des  ovalen 
EUumes  beginnt  der  Wulst  schwaitih  ansteigend,    erhebt  sich 
dann  bis  über  die  Mitte  hinaus,  wo  er  gegen  die  Brücke  hin 
wieder  etwas  steiler  abfällt.     In  den  gewöhnlichen  Conserva* 
tionsflussigkeiten  lässt  er  sich  leichter  in  seiner  wahren  Gestalt 
erhalten,  wie  die  übrige  ausfüllende  Masse,  insbesondere  wie 
die  darauf  gelegenen  Zellen;  Trübungen  in  Folge  solcher  Be- 
handlung fand  ich  nicht     Soweit   sich   einstweilen  absehen 
lässt,  muss  die  Bildung  den  Glasbauten  angereiht  werden.   An 
den  Wulst  heran,  vielleicht  ihn  durchbohrend,  treten  die  fein- 

B«loh«tti  n.  da  Boit-Beymond'«  AxehlT.  1869.  ^9 
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sten  Enden  des  N.  Cochleae,  über  deren  terminale  Verhältnisse 
man  -schwer  etwas  ganz  positives  aussagen  warde. 

Auf  dem  Wulste  sieht  man  eine  dichtgedrängte  Gruppe 
kurzer,  cjlindrischer  Zellen  sitzen,  weiche  nicht  nur  die  voll- 
ständige Höhe  desselben  einnehmen,  sondern  auch  zu  beiden 
Seiten  desselben  gegen  jeden  Schenkel  hin  gelegen  sind.  Diese 
Zellengrnppe  gehört  den  eigenthumlichen  Zellen  an,  welche  im 
Inneren  des  Gehörorgaaes  «me  grosse  Rolle  zu  spielen  scheinen, 
aber  noch  verbältnissmässig  wenig  bekannt  sind.  Auch  hier 
wie  an  den  anderen  analogen  Stellen,  ist  es  mir  bisher  nicht 
möglich  gewesen,  diese  Zeilen  so  gut  und  scharf  zu  isoliren, 
um  eine  erschofilende  BeschreilmDg  geben  und  sie  alle  als  ein- 
ander entsprechend  ansehen  zu  können.  Sie  tragen  (ob  alle, 
lasse  ich  demnach  unbestimmt)  ein  gerade  aufsteigendes  starres 
Haar,  welches  an  Länge  der  der  Zellen  nicht  ganz  gleichkommt, 
und  an  welchem  selbst  bei  der  frischesten  Untersuchung  keine 
Beweguxigen  wahrgenommen  werden«  Zu  beiden  Seiten,  am 
Boden  des  Wulstes,  gehen  diese  Zellen  in  eine  einfachere  epi- 
theliale Bekleidung  der  M.  basilaris  und  auch  der  Knorp^- 
schenkel  über.  Jenseits  des  Nerveneintrittes  auf  dem  ersten 
Knorpelschenkel  bekleidet  diese  den  eben  beschriebenen  Walst 
uüd  besteht  aus  kleinen,  polygonalen,  indifferenten  Zellfonaen, 
welche  sich  an  die  zellige  Auskleidung  der  Lagena  anreihen. 
Auf  der  en^egengesetzteo  Seite,  also  dem  zweiten  Schenkel, 
reicht  dieee  epitheliale  Bekleidung  nur  wenig  über  die  Mera- 
braaa  basil.  heraus,  hier  ^irect  an  die  sogl^ch  zu  beschrei- 
benden cjlittdriscfaen  Körper  stossend.  Die  mittlere  knorpelige 
Brücke  führt  nur  solche  indifferente  epitheliale  Zellenfbrmen. 

Ich  fahre  fort  mit  den  dem  zweiten  Knorpelschenkel  am- 
nächst  aufliegenden  Theilen. 

Auch  das  Amphibiengehör  besitzt  das  Analogon  des  Co rt lo- 
schen Organes  in  einer  Gruppe  von  Körpern,  welche,  wenn 
nicht  das  Mittelglied  in  der  Schnecke  der  Vögel  bekannt  wäre, 
schwerlich  in  ihrer  wahren  Bedeutung  würden  erkamt  werden. 
Auf  dem  zweiten  Schenkel  erheben  sich  unter  ziemlich  rechtem 
Winkel,  die  eine  seitliche  Wand  des  ganzen  Scbneckenkegels 
tnidend,  mehrere  unregelmässig  gestellte  Reihen  von  zelleo- 
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ihnliohen  Gebildeo,  die,  wenn  auch  die  Be^eicbnbrig  nieht  so 
genau  iwest,  mit  Rficksicht  auf  die  entsprechenden  Theile  der 
Yögd,  als  cylindrische  Korper  bezeichnet  werden  können« 

Im  ganz  frischen  Zastande  und  unter  Humor  aqneiis  antei:- 
soeht,  erscheinen  diese  Körper  als  blasse,  glashelle^  nur  wenig 
licbtbrechende  Zellen,  mit  unregelmfissig  cylindrischto  Zell- 
körper, mit  einem  ziemlich  grossen,  kreisrnndeii,  ein  pnnktför- 
miges  Kemkörperchen  führenden  Kel-n  und  um  diesen  herum 
einem  e^was  dunklen  und  leicht  körnig  aussehenden  Zellenih- 
halt  Schon  im  ganz  frischen  Zustande  erkennt  man  femer, 
daä9  ibeist  der  bauchige  Zellkörper  auf  de^  einen  ode#  der  an- 
deren Seite  in  eine  Spitze  ausgezogen  ist  und  schon  dadurch 
eine  grössere  Verschiedenheit  in  der  Form  der  einzelnen  Zellen 
unter  einander  bewirkt  wird.  Solche  Eckeh  und  Kanten,  die 
man  fa^t  itemer  zu  Gesicht  bekommt,  nehmen  an  Zahl  und 
Deutlichkeit  ab,  je  vorsichtiger  und  frischer  untersucht  wird 
und  je  vorsichtiger  die  Conservationsflussigkeiten  angewandt 
werden.  Sie  sind  daher  jedenfalls  zum  grössten  Theile  Kiinst- 
prodncte,  und  der  Körper  ist,  wenn  auch  8chwiei:i||,  als  ein 
anregelmSssig  cylindrisches  zelliges  Gebilde  za  isoliren.  Im- 
merhin sind  diese  Theile  unter  einander  höchst  un&hnlich  und 
nur  noch  schwer  an  die  auffallende  Regelmfissigkeit  erinnernd, 
welche  die  entsprechenden  Theile  in  der  S&ugetiiierschnecke 
nnd  selbst  noch  bei  den  Vögeln  auszeichnet  Die  Grösse  wech- 
selt sehr  und  ebenso  auch  die  Form.  Sie  liegen  daher,  wenn 
auch  in  ihrem  Insertionspunkt  in  ziemlich  gleicher  Höhe  ge- 
stellt, doch  mit  ihren  Körpern  zum  Tbeil  dicht  neben  einander, 
znm  andern  Theil  aber  einander  überragend,  so  dass  wenn 
dieselben  von  der  Fläche  gesehen  werden^  mehrere  Reihen 
aber  einander  gelegener  Körper  vorhanden  zu  sein  scheinen. 
Die  einzelnen  Zellkörper  liegen  einander  dicht  an,  sich  so  un- 
mittelbar berührend,  dass  sie  schwer  isolirbar  sind,  und  dass, 
bei  Anwendung  starker  contrahirender  Reagentien,  die  einzel- 
nen Zellen  den  Abdruck  der  benachbarten  erhalten;  auch  da- 
her ist  ein  Theil  der  meist  gefundenen  grossen  Formverschie- 
denheiten erklärbar.  Es  kommt  daher  hier  ganz  besonders  auf 
eine  zweckmässige  Anwendung  der  conservirendeu  Fluäsigkei- 

19* 
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ten  an.  Ich  fand  verdanote  Ghromsfiureldsungen  am  geeignet- 
sten.  Um  die  Körper  dem  frischen  Zustande  möglichst  Ähn- 
lich zn  erhalten  9  benutzte  ich  derartige  Lösaogen  Ton  ^ju  — 
Vs  —  V«  ^^*  Auf  die  Unze  Wasser;  die  beiden  ersten  sind  am 
besten.  Es  ist  ferner  zweckmässig,  dasselbe  Präparat  allm&hlig 
steigend  in  stärkere  Lösnngenza  bringen,  also  z.  B.  von  7'^  Qr. 
auf  die  Unze  bannend  und  alle  1 — 2  Tage  wechselnd  es  zuletzt 
zu  einer  Losung  von  y,  Gr.  auf  die  Unze  zu  bringen ;  auf  diese 
Weise  wird  es  möglich,  selbst  in  diesen  stärkeren  Lösungen 
die  Körper  so  naturgetreu  zu  erhalten,  dass  sie  dem  frischen 
Zustande  möglichst  entsprechen.  Stärkere  Lösungen  sind  aller- 
dings zweckmässig,  um  auf  Durchschnitten  die  Theile  in  der 
Lage  zu  erhalten;  ihre  wahre  Beschaffenheit  erhält  man  aber 
dadurch  nicht.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Holzessig, 
der  für  Durchschnittspräparate  ganz  vorzuglich  ist,  aber  auch 
die  einzelnen  Körper  weniger  frisch  erhält.  Lösungen  von 
doppeltchromsanrem  Kali  finde  ich  den  Ghromsänrelösungen 
nachstehend. 

Ich  habe  auf  die  grosse  und  leichte  Veränderlichkeit  der 
Form  dieser  Theile  besonders  aus  dem  Grunde  grösseres  Gewicht 
gelegt,  weil  sie  einen  Schluss  auf  die  physikalischen  Verhält- 
nisse derselben  erlaubt.  Man  darf  daraus  auf  einen,  wenn  auch 
zähen,  consistenten,  doch  sehr  weichen,  nachgiebigen  Zellenin- 
halt schliessen,  der,  wenn  er  durch  äussere  Ursachen  in  seiner 
Form  verändert  ist,  die  normale  Gestalt  schwer  wieder  anzu- 
nehmen geneigt  ist.  Ob  man  unter  solchen  Umständen  von 
einer  selbstständigen,  isolirt  denkbaren  Zellmembran  sprechen 
könne ,  ist  wohl  fraglich.  Dagegen  spricht  ausserdem  die 
schwere  Isolirbarkeit  der  Zellen  selbst,  die  äussere  Begrenzung 
derselben,  welche,  bei  frischen  Präparaten  fast  nie  eine  ganz 
8  barfe  Contour  zu  bilden  pflegt,  dann  der  gleich  zu  beschreib 
bende  Uebergang  des  Zellkörpers  in  einen  jedenfalls  soliden 
Stiel.  Bilder,  wie  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die  Vogel- 
schnecke in  Fig.  9  c  eines  abbildete ,  sind  mir  hier  nicht  zu 
Gesichte  gekommen. 

Man  wird  sich  unter  diesen  Umständen  den  Körper  am  na« 
turlichsten   als  eine  zähe  cousistente  homogene  Masse  denken. 
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deren  CoDsistenz  wohl  gegen  die  Peripherie  hin  zonimmt,  aber 
nicht  durch  eine  so  gleichm&esige  Erhärtuogsechicht  abgegrenzt 
wird)  welche  von  ihr  vollstfindig  trennbar  gedacht  werden  kann. 
Bei  solchen  Eigenschaften  hftlt  es  schwer  far  diese  Gebilde 
dieselbe  physiologische  Function  sich  als  möglich  zu  denken, 
welche  man  gegen w&rtig  dem  Corti'schen  Organe  der  Säuger 
zuzuerkennen  geneigt  ist. 

Ein  weiterer  und  wesentlicher  Unterschied  ron  den  entspre- 
chenden Organen  der  Sfiugethiere  und  Vögel  liegt  in  der  Art 
des  Ansatzes.  Ich  gab  schon  an,  dass  nicht  alle  Eicken  und 
Spitzen,  welche  man  an  diesen  cylindrischen  Körpern  meist 
wahrnimmt,  als  Eunstproducte  gedeutet  werden  dürfen.  Dem 
Ajisatz  zu,  also  dem  zweiten  Schenkel  zugekehrt,  sieht  man 
fast  s&ximtliche  cylindrische  Körper  in  einen  spitzeren,  soliden 
Stiel  sich  fortsetzen  (Fig.  9,  10),  an  dem  man  bestimmtere, 
sch&rfer  unterschiedene  Contouren  erkennt.  Ein  solcher  Stiel 
ist  nicht  immer  blos  der  Ausatz  eines  cylindrischen  Körpers, 
sondern  meist  sieht  man  an  demselben  (Fig.  10)  mehrere 
solche  angeheftet.  Fig,  9  zeigt  eine  ganze  abgelöste  Oruppe 
dieser  Zellen,  wo  man  diese  in  viel  grösserer  Aüzahl  wie  die 
zugehörigen  Stiele  wahrnimmt.  An  diesen  Figuren  erhfilt  man 
auch  ein  Bild  über  die  relative  Länge  und  Dicke  dieser  Stiele. 
Dieselben  erstrecken  sich  etwas  weiter  nach  vorn  über  den 
Knorpel  herüber  und  sind  in  nächster  N&he  der  Ansata- 
stelle  der  Membr.  basilaris  angeheftet.  Auf  dem  Knorpel  lie- 
gend erkennt  man  sie  etwas  schwer,  so  dass  ich  über  die  viel- 
leicfat  obwaltenden  ßeziehungen  zu  dem  N.  Cochleae  kaum  et- 
was näheres  anzugeben  im  Stande  bin.  Es  schien  mir  als 
wenn  nicht  alle  cylindrischen  Körper  an  ihrem  Ansatz  in  solche 
Stiele  übergingen,  sondern  als  ob  auch  ein  directer  Ansatz  der* 
selben  auf  dem  Knorpel  vorkäme,  so  z.  B.  eine  Zelle  in  Fig. 
10.  Täuschungen  sind  hier  natürlich  leicht  möglich,  da  man 
ohne  Zerzupfnng  über  die  näheren  Verhältnisse  dieser  Körper 
schwer  Auskunft  erlangen  wird.  Auch  glaube  ich  zwischen 
den  Stielen  zellige  Tbeile  von  etwas  verschiedener  Structur 
wie  die  cylindrischen  Körper,  nämlich  von  spindelförmiger  Ge- 
stalt annehmen  zu  müssen,  die  mir  in  ihren  näheren  Verhält- 
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oiBfiea  »ber  noch  nicht  genaa  genug  bekannt  geworden  Bind, 
am  mj^tu*  darfiber  aussagen  zu  können. 

£s  wfire  scbiiesslich  der  allseitigen  Begrenzung  der  cjün- 
drischen  Körper  Erw&hnung  zu  tbun,  wobei  ich  der  eigenthuio- 
licben  Verschiedenheit  wegen  auf  die  Schnecke  der  Vögel  Be- 
zug nehmen  mu0a.  Bei  den  Vögeln  ist,  wie  ich  in  meiner  Ab- 
bandlang über  die  Vogelschnecke  gezeigt  habe,  der  der  Basis 
entgegengesetzte  Ansatz  der  cylindrischen  Körper  ein  sehr 
complidrter ,  indem  er  zum  grössten  Tbeile  an  einer  glaa- 
hellen  Lamelle  geschiebt 9  welche  ich  Lamina  fenestrata  ge- 
nannt habe.  Diese  Lamina  ist  seit  meiner  Mittbeilung  nur 
von  Kölliker  erwähnt  worden  in  einer  Abhandlung,  weiche 
den  sog.  emhryoo^n  Scbneckenkanal  zum  Object  hat  und 
welche  auch  einige  Bemerkungen  über  die  Schnecke  der  Vögel 
enth&lt.^)  Die  letzteren  scbliessen  sich  im  Wesentlichen  ao  meine 
Angaben  an  und  es  ist  mir  lieb  gewesen,  dort  zu  erfahren, 
dass  gegen  einige  Ton  mir  aufgestellte  vergleichendraRatomiflcbe 
S&tze  die  Bnt:«rickelungsgeschichte  vor  der  Hand  Nichts  mu- 
zuwenden  hat;  in  Betreff  der  Lamina  fepestrata  aber  bleibt 
mir  der  Wunsch,  dass  Herr  Prof.  Kölliker  iiße»  soadttr- 
bare  Bildung  einer  genaueren  Bekanntschaft  wGrdigen  möge, 
als  bis  jetzt  gesohehen  ist.  Von  der  E^tenz  einer  sol- 
chen Lamina  fenestrata  habe  ich  mich  bisher  bei  de^  toq 
mir  untersuchten  Reptilien  nicht  sicher  überzeugen  können. 
Sollte  sie  rndimentar  vorhanden  sein,  so  kann  sie  keineslaUa 
in  einem  so  bestimmten  Verh^tniss  zu  den  cylindrischen  Kör- 
pern stehen,  da  man  deren  Begrenzungen  ziemlich  bestimmt 
verfolgen  kann.  Nur  die  iopere  Fllkhe  dieser  Körper  ist  frei 
gegen  den  inneren  Hohlraum  der  Schpecke  gerichtet,  die  Spitze 
derselben  aber,  welche  gerade  nach  oben  gekehrt  ist,  stdsst  hier 
direct  an  die  Elemente  der  Membran,  welche  von  dieser  fie- 
greozongslinie  ausgehend,  die  ganze  hintere  Wand  des  Sohneekeo- 
kegels  bildet  und  welche  auch  als  Tegmentqm  vasculoaum  be- 
zeichnet werden  mu^s.  Die  eigenthümljohen  Elemente  dieses 
Theiles  nnd  die  obersten  Qont^aren  der  cjlindr.  Körper  b^- 
riihren  fuch  unmittelbar. 

Das  Tegiaentum  va^culo^Hm  der  £^ptiUep  ist  eipe  genuin 

1)  Wflrsburger  natarwissenschaftliche  Zeitschrift.  II.  Bd.    1861. 
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gespannte  Lage,  dem  Periost  der  knfichemen  Sehoeeke  ange- 
lehnt and  den  Scbneckenraum  fiiBi  begrenzend,  an  welefaer,  we- 
nigstens bei  LacerUiy  keine  Falten  oder  oompaetere  Massen^ 
wie  bei  der  Vogelechnecke  beobaelitet  werden  können.  Das 
Constitaeas  diesee  Daches  ist  ein  loses  lockeres  Bindegewebe, 
dem  PenoBt  angekehr«  and  an  dessen  innerer  Plficbe  ein  eigen- 
tiiflniliehes  Zellenpareachym,  welches  man  als  ein  complieirtes 
Bpiäiel  auflassen  kann.  Das  bindegewebige  Btroma  stosst 
emarseits'  (Fig.  4  reehts)  direet  an  den  Knorpel  der  Lagena, 
ohne  ganz  scharfle  Grenze  in  diesen  fibergehend,  während  es 
auf  der  entgegengesetoten  Grenze  sparsamer  wird  nnd  an  die 
hintere  FÜche  der  «ylihdriscben  KSrper  sich  anlehnend  in  das 
Periost  sieh  variiert.  In  diesem  Bindegewebe,  den  anderen 
Lagen  sehr  nahestehend,  verzweigen  sieh  GeAsse  von  kleine- 
rem Kaliber  in  lüinlicher  Weise,  wenn  a,neh  nicht  in  so  reieh- 
liahem  liaasse,  wie  dies  in  dem  Tegmentom  vasculosnm  der 
Fyi  iai  Die  meisten  derselben  verlaafen  in  der  LAngsaxe 
des  ganzen  Kegels.  Das  der  inneren  Plftche  des  bindegewebi- 
gen Stromas  anliegende  Zelienparenchym  stimmt  ziemlich  genau 
■uft  den  entsprechenden  Theilen  der  Sfiugethiere  und  Y5gel 
qbvein.  Die  fiasserste  Schicht,  der  Höhle  zunächst,  bilden 
kleine,  didht  gedr&ngt  stehende,  oylindrisehe  Bpitftielzellen,  von 
der  Fliehe  polygonal  erscheinend,  ahne  eigenthfimHcben  0ha- 
rafcter.  Zwiashen  diesen  nnd  dem  eigentlichen  bindegewebigen 
Stroma  liegen  dann  in  kleinerer  Zahl,  weniger  dicht  gedrängt, 
die  «genthnmlichen  Zellen  des  ganzen  Gewebes,  welche  den 
Zellen  der  Stria  vascnlaris  der  Sängediieve,  denen  des  Teg- 
mantnm  der  Vögel  entsprechend  sind.  Sie  haben  eine  nnr^l- 
niftarig  rundliche  Contonr,  einen  dunkeln  kömigen  Inhalt,  ffli- 
ren  aber  kein  Pigment  Die  einzelnen  derselben  stehen  etwttS 
getrennt  yoodi  einander,  so  dass  die  oben  stehenden  kleinen  Bpi- 
thalaaUen  swischen  denselben  bis  auf  das  Bindegewebe  herab- 
reiebeo  können. 

fch  fiifare  in  der  Beschreibang  in  der  Beihenfolge,  weldie 
daa  DoräiBohnittsbikl  giebt,  tel  Ztemlich  geuMi  an  der 
Strile»  an  welcher  man  dne  hintere  und  seitliche  Wand  des 
SehiMckaidkagels  unterscheiden  kann,  etöest  das  weidie,  lookfra 


384  0«  Deiterst 

TegmeDtuin  vascolosnm  wieder  an  das  knorpelige  GerBst  an, 
d.  h.  an  die  eigentliche  Lagena.     Indem  die  Lagena  demnach 
die  eine  Seitenwand  ganz  bildet,  dann  unter  einem  Winkd.  in 
die  vordere  Wand  abergeht,  kann  man  sie  im  Ganzen  als  einen 
langen  und  breiten  Halbkanal  auffassen,  dessen  Wand  einerseits 
in  ihrer  ganzen  Länge  in  den  ersten  Enorpelschenkel  übergeht 
und  wo  sie  diesen  fiberragt,  allein  das  knorpelige  Gerast  der 
Spitze  des  ganzen  Kegels  abgiebt.    Der  Uebergang  der  Wand 
dieses  Kanals  aus  dem  dnen  Knorpelschenkel  ist  ein  so  un- 
mittelbarer,  dass  eine  scharfe  Trennung   der  auf  den  ersten 
Blick   so  sehr  verschiedenen  Gewebe  nicht  gemacht  werden 
kann«    An  Fi&chenpr&paraten  tritt  der  Unterschied  beider  Ge* 
websarten  deutlicher  hervor.     Auch  in  der  Lagenawand  er- 
kennt man  spindel-  und  sternförmige  Zellen  in  einer  homoge- 
nen soliden  Grundsubstanz.    Die  letztere  ist  indessen  weniger 
glänzend,  weniger  spröde  und  im  Verhältniss  zu  den  Zellen 
viel  mehr  entwickelt  wie  dies  in  dem  Knorpelrahmen  der  Fall 
ist.    Die  enthaltenen  Zellen  erinnern  hier  vielmehr  an  gewohn- 
liche Bindegewebselemente  und  lassen  sich  als  spindelförmige 
Körper  mit  deutlich  rundlichem  Kerne  nicht  eben  schwer  aus 
der  Grundsubstanz]  isoliren.     Da  die  Wand  den  pinselförmig 
ausstrahlenden  Nervenästen   des  N.  lagenae  zum   Durditritt 
dient,  so  enthält  sie  entsprechende  Lücken,  Kanäle,  welche 
auch  nach  Entfernung  der  enthaltenen  Nerven  deutlich  bleiben. 
An  der  inneren  Seite   dieser  Wand  findet  man  nun   eine 
zellige  Auskleidung,  deren  Elemente  für  die  Lagena  charakte- 
ristisch  sind.     Diese  Elemente   sind  im  Ganzen   schwer  zur 
Beobachtung  zu  bringen  und  noch  schwerer  zu  isoliren  und 
verlangen  noch  eine  genauere  Kenntniss  als  ich  gegenwärtig 
zu  geben  im  Stande  bin.     Soviel  ich  gegenwärtig  sehe',  hat 
man  nur  eine  Lage  von  Zellen  zu  unterscheiden,  en^egen  der 
Lagena  der  Vögel,  wo  eine  mehrschichtige  Auskleidung  wahr- 
scheinlich wurde.     Man  findet  kleine,  kurze,  cjlindrische  Zel- 
len mit  nicht  ganz  spitzer  Basis  dem  Knorpel  aufsitzend,  welche 
ein  starres  unbewegliches  Haar  tragen.    Haar  und  Zelle  sind 
sehr  leicht  zerstörbar.    An  der  Basis  des  eben  beschriebenen 

Wulstes,  welcher  dem  ersten  Knorpelsehenkel 
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angehört,  sieht  man  diese  haartragenden  Zellen  in  eine  ein«- 
finebere  epitheliale  Anskleidang  fibergehen ,  deren  ich  schon 
vorfaih  Erwfihnnng  gethan  habe.  An  der  entgegengesetsten 
Seite  stoesen  sie  direct  an  die  kleinen  Epithelzellen  des  Teg- 
mentam  Tascalosam. 

Die  bisherigen  Erörterungen  geben  ein  Schema,  wie  es  im 
Allgemeinen  auf  die  meisten  Dnrchschnittsstellen  passen  wärde. 
Dasselbe  ist  indessen  nicht  aaf  alle  Regionen  anwendbar,  ent- 
sprechend dem  verschiedenen  Verh&ltniss,  in  welchem  eines- 
theils  Knorpelrahmen  und  Lagena,  anderentheils  der  ganze 
Schneekenkegel  und  der  hftutige  Vorhof  zo  einander  stehen. 
Ich  habe  zonfichst  des  Yerh&ltnisses  des  ganzen  Kegels  za  dem 
Vorhof  zn  gedenken. 

Eine  Communication  ist  hier  jedenMls  vorhanden;  die  Lage 
der  Otolithen,  welche,  wenn  anch  bei  der  vorsichtigsten  Prft- 
paration  im  Vorhof  zurückgehalten,  doch  ausserordentlich  leicht 
in  die  Lagena  hineingedrfingt  werden  können,  beweist  das  Vor- 
handensein einer  solchen.  Indess  entspricht  ein  solches  Com- 
municationslnmen  wohl  nicht  der  ganzen  elliptischien  Basis  des 
Schneckenk^els.  Es  giebt  ein  häutiges  Septum,  von  welchem 
schon  Bojanus  gesprochen  hat;  auch  dafBr  wurde  die  eben 
benutzte  Lage  der  Otolithen  sprechen ,  wenn  man  nicht  anneh- 
men will,  daes  diese  durch  eine  andere  Art,  als  bis  jetzt  er- 
kUfflieh  ist,  an  ihrem  normalen  Standort  festgehalten  werden. 
Ich  habe  über  eine  solche  Möglichkeit  bei  der  Betrachtung  der 
Bafaiushier  zu  sprechen. 

Es  ist  schwer,  dieses  SchlussverhlÜitniss  isolirt  sichtbar  zu 
machen.  Auf  jeden  Fall  Ifisst  sich  direct  beobachten,  dass  an 
der  Basis  des  Kegels  die  Wand  dieses  und  des  Vorhofes  nicht 
in  gerader  Linie  in  einander  übergehen,  sondern  in  Form  eines 
Septnms  nach  innen  vorspringen.  Man  sieht  an  dem  dadurch 
entstehenden  Winkel  die  zellige  Auskleidung,  besonders  die 
qründrischen  Körper  und  die  Zellen  des  Tegmentum  vascnlo- 
snm  nach  innen  fortgesetzt.  Auf  diese  Weise  markirt  sich 
schon  an  Flachenprfiparaten  diese  Basis  als  eine  dicke,  solide 
Linie,  auf  welcher  diese  Zellen  zu  stehen  scheinen.  Bei  der 
Untmiachnng  von  Längsschnitten,  welche  hier  das  beste  Re- 
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Boltat  geben  mflaseo,  habe  ich  mich  bis  j«tit  nor  AbenBeoft» 
dass  ein  aolchee  Septuni  nicht  die  gansa  Basis  anafSllan  ka««, 
dass  also  eine  Oeffnung  übrig  bleibt,  welche  die  Commaitte»- 
tion  zwischen  Schnecke  und  Yorhof  Tennittelt. 

In  unmittelbarer  N&he  dieser  VerbindungesteHe  ist  auf  eine 
grosse,  rundliche  Erhabenheit  des  hfiatigen  Yorfaofes  anfmerk- 
sam  an  machen,  weiche  mit  einer  ents{ireebendeB  BteUe  in  dato 
Steinsaeke  der  Batrachier  zu  vergleichen  wire  and  wekka  mir 
anoh  aus  dem  Gehörorgan  der  Fische  bekannt  ist.  Wlitireii4 
n&mlich  in  dem  grössten  Um&nge  die  Wand  des  Vorhofes  nair 
ans  einem  lockeren  Bindegewebe  mit  grossen,  pflasterfoniiigeQ 
Epithelzellen  zusammengesetzt  ist,  erscheinen  hier  «n  der  Vor- 
derwand auf  grösserem  Umfang  in  rundlichem  Kreise  fiU* 
mente,  welche  denen  des  Tegmentum  yascnlosnm  zu  eotapre- 
eben  seheinen.  Man  sieht  eng  an  einander  gedrimgte  Ueiae 
cylindrische  Zellen,  zwischen  denen  zerstreut  grossa  rqn«ttieha 
Zellen  wahrgenommen  werden,  der  Art,  wie  sie  ia  dem  Teg* 
mentom  gefunden  werden.  Die  letzten  sind  in  ibrar  Fam 
ausserordentlich  veHUiderlich  und  sehr  leicht  erhtit  zmo  bei 
Anwendung  stfirkerer  Beagentien  sternförmige  Bilder,  walaha 
Konstproduete  sind.  Die  gan^e  Stelle  hebt  sich  aiemlieh  soh«rl 
msvkirt  von  dem  übrigen  Vorhofe  ab;  von  einem  higzutreleft 
den  Nervenfaden  habe  ich  mich  nicht  überzeugen  können.  — 
Die  Verbindangastelle  zwischen  gchneoke  «ad  Vorbof  «etsfc  sieb 
unmittelbar  in  die  Wand  der  Lagena  fort  fitwas  oberhalb  der*- 
selben  beginnt  erst  der  Knorpelrahmen.  An  dieser  SfesUe  siaiift 
man  dann  die  cyllndriscben  JKörper  um  den  Schlnsibogea  der 
Knorpelschenkel  herumgestellt,  mit  ihren  Spitzen  nach  dem 
Vorhof  gerichtet  und  also  dem  Septum  aufliegend.  Sie  errei* 
oben  hier  beinahe  den  entgegengesetzten,  ersten  Exiorpelrabaiea* 
Man  findet  ein  ühnliches  Verh&ltmss  an  der  entgegeagsoalzlM 
Spitze  des  ganzen  Kegels«  Auch  hier  ragt  die  Wand  dar  La* 
gena  über  den  Knorpebrahmen  herüber.  Fig»  7  zeigt  eiae  soioha 
abgesehnittene  Spitze  jeneeito  des  j^jiorpelfahmaBS.  Man  sish4 
die  Cylinder  noch  eine  Strecke  weit  heraofreiohend »  indeesen 
nidkit  bis  zur  Spitze  sich  erstreckend.  Man  siebt  lermir  qcImwl 
an  einem  soieben  Fl&ohenprKpavete  die  JBl^meote  den  TegiMiH 
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tarn  daroh  eine  siemlich  regelmfiseige  Linie  abgegrenst.  An 
der  Spitze  ifieet  sich  aleo  das  VeFiiältniss  eo  aoaepreofaeii,  dae« 
eine  aiemiich  gleicbmfiesig  gebaute,  amschlieaaende  Wfknd  an 
ihrer  inneren  Flfiche  eine  dreifach  verschiedene  sellige  AnsUel- 
dnng  trSgt,  von  der  nnr  die  Elemente  des  Tegmentam  nnd 
die  cylindrischen  Lagenasellen  die  Spitse  selbst  erreichen,  w&h* 
rend  die  cylindrischen  Körper,  die  nocb  auf  dem  Knorpelrah* 
men  befestigt  sind,  etwas  tiefer  enden. 

Ich  habe  znletst  die  Besprechung  der  NerrenverliUtnissa 
feigen  zu  lassen.  Man  ersehe  den  gröberen  Yerlaof  der  Nerr 
ven  ans  den  Abbildungen.  Der  eine  Ast  des  N.  acuatictis 
theilt  sich  in  drei  Zweige,  den  der  Lagena,  dea  des  Rahmeas 
and  einen  dritten,  welcher  zu  der  Ampulle  des  hintern  halb- 
cirkelförmigen  Kanales  geht.  An  der  Theiiuagsstelle  beändat 
sieh  eine  schon  den  früheren  Autoren  bekannte  Anschwellung, 
«B  recht  eigentliches  Ganglion  cochleare.  Die  Structur  des» 
selben  sämrat  im  Wesentlichen  mit  dem,  was  bei  S&ugethieren 
and  Vögeln  ao  der  betreffisndea  Stelle  bekannt  ist.  £s  scheint 
mir,  dass  alle  drei  Aeste  Nervenfasern  erhalten,  welche  mit 
Qltf^lienaellen  in  Verbindung  stehen. 

Von  diesem  Bulbus  ans  erstreckt  sich  der  mittlere  Ast  di* 
lect  aum  Knorpelrahmen;  er  theilt  sich  bald  in  swei  gleich 
grosse  Zweige,  welche  um  die  mittlere  Knovpelbruoke  herum 
in  je  eipen  Abschnitt  des  von  dem  Rahmen  umschlossenen 
Baurnea  treten.  Indem  diese  an  den  ersten  Schenkel  heran- 
treten, biegen  sie  sich  um  denselben,  d.  h.  um  seine  untere 
Kante  herum,  sich  nach  innen  erhriiend,  treten  aber  wenigstens 
ab  grossere  St&mne  nicht  durch  den  Schenkel  hindurch.  |>er 
weitere  Verlauf,  nachdem  der  Nery  die  Ansatastelle  der  Mem-r 
biana  basilaiis  eweiobt  hat,  ist  sehr  schwer  festzustellen.  Die 
eiazeiBea  Fasern  treten  jedenfalls  in  die  äcala  vestihuli  ein  an 
der  Stella,  wo  die  innere  Kante  des  Knorpels  und  die  M.  ba- 
silaris  an  einander  stossen>  es  entsteht  also  hi^r  eine  Habenula 
peilovata.  Bis  hierhin  haben  dUe  Fasern  dunkle  Oontouren, 
wenn  auch  sehr  feine  Dimension.  Jenseits  der  Perforation 
q^eht  man  fünste  bliissa  Ffiserchen  in  die  Höhe  treten,  so  dif< 
fieiiei  ISaJji^*,  dasa  ich  lüä&r  ihren  iveüeren  VerUnf  eJMJbvsilan 
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einen  bestimmten  Aossprnch  nicht  tbun  mochte.  Nach  dem, 
was  ich  gesehen,  muss  ich  es  far  im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich halten,  dass  diese  hindarchgetretenen  Nerrenföser- 
chen,  sich  erhebend,  zu  den  Zellen  des  beschriebenen  mittleren 
Wulstes  herantreten  und  hier  ihr  Ende  finden.  Den  ganz  be- 
stimmten Beweis  hierfür  zu  geben  bin  ich  bis  jetzt  ausser 
Stande.  Hält  man  aber  auch  ein  solches  Verhalten  für  wahr- 
scheinlich, so  wird  man  dasselbe  doch  in  Ansehung  des  sehr 
dickenNervenstammes  und  der  verhältnissrnSssig  geringen  Anzahl 
dieser  Zellen  nicht  far  die  einzige  Endigungswebe  des  Nerven 
halten  können.  Geht  also  der  Nerr  zum  Theil  noch  weiter, 
genauer  ausgedrückt,  tritt  er  zum  Theil  in  nädiste  N&he  der 
cylindrischen  Körper,  so  muss  er  den  Wulst  der  M.  baailaris 
durchbohren  oder  zwischen  dem  dicken  Zellenparenchym  hin- 
durchtretend  sich  fortsetzen.  Das  letztere  ist  mir  unwahrschein- 
lieh.  Spätere  Untersuchungen  werden  hier  vor  Allem  auf  die 
mögliche  Perforation  ihr  Augenmerk  zu  richten  haben. 

In  Betreff  des  zur  Lagena  tretenden  Astes,  dessen  gröbere 
Yerhfiltnisse   ans  der  Abbildung  leicht  ersichtlich  sind,  habe 
ich  bis  jetzt  nur  Verhältnisse  gefunden,  die  sich  an  dasjenige, 
was  ich  in  Betreff  der  Schnecke  der  Vögel  mitgetheilt  habe, 
zunächst  anreihen.     Auch  hier  tritt  der  Nerv   in  grösseren 
Stämmen  durch  den  Knorpel  der  Wand,  hier  grössere,  selbst- 
ständige Lücken  ausfüllend.     Die  letzten  Enden  biegen  sich 
etwas  nach  innen  und  sind  mit  dunklen  Contouren  bis  nahe 
an  die  Grenze  der  inneren  Fläche  zu  erkennen.     Sie  stossen 
hier,  in  blasse  Enden  auslaufend,  direct  an  die  kleinen  haar- 
tragenden Zellen ,   und  man  ist  auch  hier  auf  einen  obwalten- 
den Zusammenhang  eigentlich  mit  Nothwendigkeit  hingewiesen, 
wenn  er  anch  nicht  so  direct  beobachtet  werden  konnte.     Ich 
habe  schon  erwähnt,  dass  ich  mich   hier  von  der  Existenz 
zweier  verschiedener  Zellenarten,  wie  sie  bei  den  Vögeln  vor- 
handen sind,  nicht  habe  überzeugen  können. 

Das  eben  gegebene  Bild  der  Eidechsenschnecke  schliesst, 
was  die  morphologischen  Verhältnisse  angeht ,  vieles  schwer 
Verständliche  in  sich.  Der  Stand  der  Lagena,  die  Bedeutung 
der  beiden  Knorpelsohenkel,  der  eigenthümliche  Weg,  den  der 
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Nerr  nehmen  moBste,  am  zo  den  specifiecfaen  Siijpeflapparaten 
sea  kommen,  die  cylindrischen  Körper  selbst  and  ihre  Stellang, 
alles  das  sind  Verhältnisse,  welche  eine  Aofklfirang  verlangen, 
die  gegenwartig  schwer  za  geben  ist.  Ich  glaabe  nicht,  dass 
ein  genfigender  Brklärangsversnch  sich  gegenwärtig  über  die 
blosse  Specnlation  erheben  kann,  so  lange  nicht  die  fehlenden 
Glieder  in  der  Reihe  nachgewiesen  worden  sind«  Man  wird 
diese  anzweifelhaft  in  Formen  finden,  welche  mir  bis  jetzt 
anzngfinglich  gewesen  sind.  Ich  habe  bis  jetzt  nor  Formen 
antersachen  können ,  welche  Ton  der  Eidechse  an  der  ab' 
steigenden  Reihe  angehören.  Beim  Vogel  konnten  an  der 
Schnecke  zwei  wesentlich  coordinirte  Theile  nnterschieden  wer- 
den, Knorpelschenkel  and  Lagena.  Die  hier  anyerhftltniss- 
mSssig  schwächer  aasgebildete  Lagena  ist  nar  eine  Aas- 
bachtang der  Schiasslinie  des  Rahmens.  Ein  Blick  anf  die 
übrige  Thierreihe,  soweit  die  gegenwärtigen  Kenntnisse  rei- 
chen, zeigt,  dass  je  rndimentärer  die  Schnecke  wird,  desto 
mehr  sich  dieses  Verhältniss  umkehrt  and  desto  charakteristi- 
schere Formanterschiede  dieser  beiden  Theile  anftreten.  Darf 
man  aas  den  bisher  bekannten  Ergebnissen  einen  Schloss  zie- 
hen, so  ist  noch  bei  den  höheren  Reptilienformen  das  Verhält- 
niss ein  ähnliches  wie  bei  den  Vögeln,  besonders  bei  den  Kro- 
kodilen ,  weniger  bei  den  Schildkröten.  Es  wäre  yon  dem 
höchsten  Interesse,  bei  diesen  Formen  das  Verhältniss  der  La- 
gena za  dem  Rahmen,  den  Stand  der  cylindrischen  Körper,  die 
Existenz  wirklich  isolirter  Zähne  and  einer  Lamina  fenestrata 
zu  antersachen.  Ich  habe  bisher  nar  Lacerta  ag,<,  Anguis  fra-' 
giüs  and  Coluher.  natrix  antersacht  and  bei  den  beiden  letzten 
Formen  die  Elementartheile  noch  nicht  mit  vollkommen  hin- 
reichender Genauigkeit  kennen  gelernt.  Lacerta  •agiiis  zeigt 
das  vollkommenste,  noch  am  besten  verständliche  Bild.  Ein 
ovaler  Knorpelrahmen  mit  deutlichem  innerem  Septam  und 
mittlerer  Brücke  wird  von  einer  anregelmässig  kegelförmigen 
Lagena  nur  wenig  ^überragt.  Der  Nerv  des  Rahmens  spaltet 
sich  in  zwei  Zweige.  Man  vergleiche  damit  die  S<ihnecke  von 
Anguis  fragilit;  vor  Allem  wird  das  veränderte  Grössenver- 
hältniss  zwischen  Lagena  und  Rahmen  auffallen   (vgl.  Fig.  2). 
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Di«  Form  jer  Lagena  ist  weniger  gefindert,  ioMDerhia  etWäs 
nnförmlicfaer  gebaat  Im  VerbältoiM  lu  ihr  ist  der  Rabmen 
■ehoD  sehr  klein  roh  fast  raddlicher  Form  mit  randlicher  Oeff- 
tmng.  Dorch  den  Dnrcbmesser  der  rund  liehen  Oeffnong  zieht 
sich  ein  einfacher  Wulst,  dem  entsprechend  aach  ein  einfacher, 
nfigetheiltei^  Nerrenzweig  an  den  Rahmen  herantritt.  Der  die- 
sem Bintritt  entgegengesetzte  Halbkreis  tri^  cjlindrisdi^  Kor- 
per, welche  denen  ron  Läcerla  ähnlich  sind. 

Eitie  nächst  tiefere  Stufe  in  der  absteigenden  Reihe  kann 
die  Schnecke  der  Schlange  reprSsentiren.  Die  Lagena  gewinnt 
noch  mehr  die  Oberband,  der  Rahmen  tritt  noch  mehr  zurück, 
behält  aber  die  charakteristische  Form  wie  bei  Anffuis.  Die 
Modifioaiion  des  GröSsenverhältniflses  ist  hier  besonders  anf- 
fillend*  Die  Spitze  der  Lagena  erhebt  sich  aber  den  kleinen 
Rahmen  fast  am  das  Doppelte  d^  Volums  desselben,  der  hier 
nor  wie  ein  kleiner  Anhang  des  grossen  Lagenakegels  er- 
scheint. Während  in  den  übrigen  Formen  die  Gestalt  der  La- 
gena durch  den  anliegenden  Rahmen  beeinträchtigt,  ihre  Sym- 
metrie verlor,  sieht  man  sie  hier  als  ein  schön  symmetrisch 
geformtes  Oval  sich  erheben,  das  erst  da  zu  beginnen  scheint, 
wo  der  kleine  runde  Rahmen  aufhört.  In  der  runden  Oeffnung 
des  Rahmens  habe  ich  ein  deutliches  Septum  (einen  Wulst) 
bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  wahrnehmen  können,  ebenso  wie 
ich  bei  der  sparsamen  Anzahl  von  Exemplaren,  welche  ich  bis 
jetzt  untersuchen  konnte,  aber  die  Existenz  cyHndrischer  Kör- 
per nichts  aussagen  kann.  Der  herantretende  Nerv  ist  einfach 
und  klein,  bedeutend  kleiner  wie  der  grosse  Nervenstamm, 
welcher  an  die  Lageaa  tritt  und  hier  mit. grosser  Regelmäs- 
sigkeit in  der  vorderen  Wand  derselben  pinselförmig  ausstrahlt. 
Eine  vergleichende  Untersuchung  wird  gewiss  hier  noch  cha- 
rakteristischere Uebergangsformen  nachweisen.  Das  Bsitrachier- 
gehörorgan  schliesst  sich  dem  eben  angeführten  eng  an,  wie 
sogleich  aus  einander  zu  setzen. 

Mit  Rucksicht  auf  das  physiologische  Bedfirfniss  wird  die 
morphologische  Stufenleiter  vielleicht  folgendermaassen  festarn- 
stsllen  sein: 

Die  Sehnecke  des  Säugelhierea  ist  ein  einziges,  im  Wewot- 
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lidbMi  gkiekadtotig  geiMnrtes  Organ;  ein  Aoftiögoii  4*r  LugMta 
ibt  ▼ft^Meeiht  anaser  ihr  im  Yörhöf  xb  sechea;  sie  selbst  eot- 
dpeiciit  ftiM  trar  dem  Knörpekahmea  der  übrigen  Tfaiere. 
fiioS  dömiliialige  lAinelie  verbindet  hier  twei  einander  gegen- 
ibentehfltiide  Leisten,  oben  und  nnten  einen  gröseereä  Hobl- 
raom  b^grenaend.  Bine  Reihe  sehr  sonderbair  geformter  Ge- 
bilde atehsD  auf  ihr.  Znerst  zahnartige  Formen,  durchaus 
sjiiili6lriS(dL  gebaut,  fest  nnd  solid,  vorn  mit  breiter  elastiseher 
bpiteei  DaiHi  zwei  Reihen  versehiedenartig  gebauter  Tasten, 
imeb  diese  feat,  sterr,  elas^sch,  wenn  aach  dicht  neben  enuMi- 
def  si^hend^  doch  nicht  so^  dass  eine  Bewegang  der  eiben  aueh 
dib  aAdeln  benachbarten  berühren  masste,  ganz  den  Tasten 
Mer  Claviatar  in  dieaer  Hh^sieht  vergleichbar.  Aa  ihnen  be- 
fiistigt  andere  stäbchenartige  Theile,  ganz  besonders  aber  eine 
theüe  homogene  tfa^ils  totiealirle  Lamelle,  mit  regefanfissig  ge- 
üariiten  Madehnfn,  die  tbeils  membranös  anageföilt  Sind,  theils 
Lniken  dluvIeUen.  Dies^  trägt  niehrere  Reiben  veraehieden- 
artiger  ZeU^afoi^men.  Der  ganze  Apparat  ist  amsponnen  von 
den  findvarzw^gongen  des  Nerven,  wdche  mit  den  Theilen 
salbet  nicht  in  gewebHdiem  Znsammenhange  zu  stehen  schei- 
nen, und  bedeckt  von  einer  zweiten  elastischen  Lamelle,  der 
11.  Cortiana. 

Andere  bei  den  Vögeln.  Ich  spreche  nar  von  dem  Knor- 
pehrahmto*  Audi  hier  also  zwei  Leisten  durch  eine  Membran 
yerbtndeiik  Die  denn  Nerven  zunächst  gelegene  trügt  nodh 
Zihne ,  aber  diese  änd  kanm  noch  symmetrisch  gebaut,  we- 
niger lest  dnd  stahr,  ohne  markirte  Spitze,  leicht  zerdrnckbar. 
DsiD  Cor  titschen  Organ  entsprechen  die  cjKackisehen  Körper, 
z4rte ,  kkht  zerstörbare  Gebilde ,  wenig  elastisch ,  in  ihrer 
Form  leicht  ver&nderlich,  einer  Zelle  schon  viel  mehr  ähnlich, 
wettfi  a«di  anter  einander  grosse  Verschiedenheiten  zeigend, 
80  doch  atte  nach  demselben  Princip  gebaut.    Sie  fittden  alle 


eittzdLn  ihre  Beifeetigung  aaf  dem  Knorpel  und  den  Zähnen;  sie 
berühren  sich  unmittelbar,  so  dass  sie  schwer  isoürbar  sind  und 
dass  schwer  für  jedes  einzelne  eine  isoBrte  Erregung  denkbar 
ist.  Die  beiden  Deekmembfanen  (M.  Cortii  und  Lamina  ve- 
lameütaa»)   sind  hier  dnifch  eine  diaziga  gläaaeiide^  elaatisehe 
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dnrchlöeherte  Membran  (Lam.  fenestrata)  repraaentirt.  Entge- 
gen der  anvollkommenen  Aoebildong  dieser  Tbeile  sind  die 
jenseits  gelegenen  Zellen  der  Membrana  basil.  insofern  voll- 
kommner  entwickelt,  als  sie  einer  Gegend  entsprechen^  die  bei 
Sfiugethieren  indifferente  Epithelzelien  trfigt.  Sie  stehen  wahr- 
scheiniieh  mit  den  Enden  des  Nerven  in'Verbindang. 

V^gleicht  man  damit  die  Schnecke  der  bis  jetzt  nntersach- 
ten  Amphibien,  so  findet  man  noch  nnvollkommenere  Ansbildung 
nach  der  einen ,  vollkommenere  Ausbildung  nach  der  anderen 
Seite  hin.  Ein  schon  bei  den  Vögeln  vorhandenes  acceesori- 
sehes  Organ  die  Lagena,  deren  Bau  sie  den  Theilen  des  Vor- 
hofes nahe  stellt,  gewinnt  allmählig  die  Oberhand  vor  dem 
Rahmen,  der  eigentlichen  Schnecke.  Bei  dieser  sind  die  bei- 
den Leisten  dieselben;  Zähne  sind  nicht  mehr  vorhanden;  als 
letzte  Andeutung  derselben  zeigt  der  dem  Nerven  zunfichst  ge- 
legene Schenkel  eine  einfache  langgezogene  Wnlstung,  deren 
Dnrchschnittsbild  einem  Zahne  vollkommen  gleicht  Unter 
diesem  Schenkel  her  zieht  der  Nerv  zur  M.  basilaris.  Die  M. 
basilaris,  besonders  die  auf  ihr  gelegenen  Zellen  sind  hier  in 
ganz  eigenthumlicher  Weise  entwickelt;  die  Zellen  denen  der 
Lagena,  also  das  ganze  Verh&ltniss  der  Anordnung  der  Am- 
pullen  genähert.  Die  cyiindrischen  Körper  zeigen  Abweichun- 
gen in  absteigender  Linie.  Die  Zellennatur  nur  wenig  verän- 
dert, ihre  Form  ganz  unregelmässig,  sehr  veränderlich,  ihre 
Lage  zu  einander  eine  ganz  dichtgedrängte;  die  grosse  Regel- 
mässigkeit der  Stellung,  die  noch  bei  den  Vögeln  erkennbar 
war.  ist  hier  fast  ganz  verwischt.  Die  wichtigste  Verschieden- 
heit aber  zeigt  die  Befestigung.  Sie  stehen  auf  dem  entgegen- 
gesetzten Enorpelschenkel  gerade  in  die  Höhe  gerichtet,  aber 
nicht  mehr  frei.  Noch  bei  den  Vögeln  stehen  dieselben  frei  in 
den  Raum  der  Scala  vestibuli  mit  ihrer  Spitze  an  die  Lamina 
fenestrata  befestigt;  den  Reptilien  scheint  die  Lamina  fenestr. 
wenigstens  in  vollkommener  Ausbildung  zu  fehlen.  Die  Spi- 
tzen der  Gylinder  stossen,  direct  in  die  Höhe  gerichtet,  an  das 
Tegmentum  vasculosum.  Die  auf  dem  Knorpel  befestigte  Ba- 
rns aber  zeigt  eine  Verschiedenheit,  die  sie  von  den  höheren 
Formen   dorchans  unterscheidet.     Der  einzelne   Cylinder   ist 
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lieht  mehr  iaolirt  und  seihststftodig ;  oMi  aieht  imimt»  m 
einem  gemeinsamen  Stiele  befestigt  und  erst  den  Stiel  auf  dem 
Knorpel  au&itzend;  der  Nerv  ist  hier,  wenigstens  so  lange 
er  dnnkelrandige  Elemente  fuhrt,  noch  weiter  von  diesen  Thei- 
len  enlfernt,  wie  dies  bei  den  Vögeln  der  Fall  ist  Das  Teg- 
mentom  vasoulosum ,  bei  den  S&ugern  aaf  die  schmale  Stria 
vascnlaris  redueirt,  ist  hier  stärker  entwickelt,  w^m  es  aach 
die  ausgeseichnete  Aosbildung  bei  den  Vögeln  nicht  erreicht 


Das  innere  Gebororgan  der  Batracbier,  in  welchem  man 
leicht  das  auf  die  beschriebenen  Formen  zan&chst  folgende 
Glied  in  der  absteigenden  Entwickelungsreihe  erkennen  kann, 
hat  den  bi^erigen  TJntersnchnngen  in  sofern  einen  nicht  über- 
wondenenWiderstand  entgegengesetzt,  als  die  wirkliche  Schnecke 
mit  ihren  .sfimmtlichen  wesentlichen  Attributen  von  Niemanden 
gesehen  worden  zu  sein  scheint  Ich  habe  der  wenigen  darauf 
besSglichen  Bemerkungen  anderer  Autoren  schon  Erw&bnung 
gethan;  Lejdig  allein  scheint  den  Knorpelrahmen  gesehen  su 
haben. 

Somit  will  ich  denn  an  die  Spitze  stellen,  dass  auch  bei 
den  Batrachiern  eine  Schnecke  t'orbanden  ist,  welche  sämmt- 
liche  wesentlichen  Attribute  so  deutlich  erkennen  Ifisst,  dass 
.über  die  Deutung  nicht  der  geringste  Zweifel  erhoben  werden 
kann.  Die  Lage  derselben  ist  allerdings  etwas  eigenthfimlich 
und  versteckt  und  ich  habe  selbst  längere  Zeit  einen  kleinen 
Höcker  des  Steinsackes  fnr  die  Schnecke  gehalten,  der  von 
einem  eigenthnmlichen  Nervenfaden  versorgt  wird,  ein  Irrämm 
der  aoch  einer  anderen  vorhin  angeführten  Beobachtui^g  zu 
Grunde  zu  liegen  schdnt.  Geht  man  von  dem  Nerven  aus, 
so  wird  man  bei  einer  Verfolgung  der  einzelnen  Fäden  bald 
auf  dic^nigen  Theile  geführt,  weiche  man  für  der  Schnecke 
entsprechend  halten  m^sste,  auch  wenn  die  histologischen  Cha- 
raktere nicht  den  unzweifelhaften  Beweis  gäben. 

Die  Verzweigung  des  Nerven  ist  etwas  verwickelter  als  es 
nach  den  Beschreibungen  der  Handbucher  scheint  So  findet 
man  bei  Stanuius:  Der  N.  acusticus  besitzt  zwei  Haupt^ 
zweige:  einen  R.  vestibuli  und  einen  zweiten  Ast,  der  bei  den 
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A>  dipDöa  nar  ftr  den  Saecalas  rotimdaB,  bei  den  A.  iiidiio^ 
pnoa,  &bDlich  dem  R.  codhleae  der  Sftager,  fQr  Sack  und 
Sohneoke  bestimmt  ist^  Die  Sacbe  verh&lt  sieh  nidit  gaiis  hi 
dieser  Weise.  Der  Gefaoroerv  der  Batrachier  ist  in  zwei  groste 
St&tnme  gelheilt.  Der  eine  dwselben  giebt  das  eben  crw€bnte 
Aestchen  sa  dem  Steinsack  ab  and  geht  dann  weiter  an  den 
neben  einander  gelegenen  Ampullen  des  vorderen  and  horiao»- 
talen  halboirkelf5nirigen  EanaleSw  Der  andere  iaet  gleicdi 
grosse  Ast  dagegen  spaltet  sich  in  4  ungleich  grosse  Zweige 
TOB  denen  der  eine  zu  der  Ampulle  des  hinteren  halbdlrkel- 
ftrmigen  Kanales  geht.  Die  öbrigen  Aeste  geboren  wenigiteoa 
fum  Tbeile  der  Schnecke  an  und  ich  will  schon  hier  erwlh*- 
nen,  dass  man  hier  einen  Enorpelrahmen ,  eine  Lagena  «mI 
einen  dritten,  schwer  bestimmbaren  Abschnitt  zu  uoteracheiden 
bat,  dessen  Deutung  mir  nicht  vollkommen  geiamgen  isl.  B« 
klein  diese  Theile  sind,  so  sind  sie  doch  mit  blossem  Aage  m 
erkennen,  und  besonders  deshalb  unterscheidbar,  weil  hier  das 
Periost,  welches  sie  bedeckt,  durch  einen  auffallenden  Pigmenti 
reichthnm  ausgezeichnet  ist. 

Die  Hauptmasse  des  häutigen  inneren  Geh&rorganes  der 
•Batrachiw  liegt  in  einer  einfachen  grossen,  sinudaen  Hölilei, 
welche  gegen  die  Paukenhohle  hin  nur  einen  grossen,  durch 
den  Knorpel  der  Golumella  verschlossenen  Eingang  besitah 
Man  hat  nach  einer  zweiten  Oeffhung,  nach  eine:  Fedestraro^ 
tunda  gssnebt,  besonders  aus  dem  Grunde,  weil  man  sie  mit 
der  Existenz  eines  der  Schnecke  entsprechenden  Organes  eng 
verbunden^  glaubte.  Ed.  1/Veber  hat  in  einer  mir  nichl  zu^ 
gänglichen  Notiz  (ich  citire  nach  Stannins)  darauf  aoteerk- 
sam  gemacht,  dass  bei  Fröschen  trotz  des  Mangels  einer 
Sehnecke  eine  durch  eine  Membran  verschlossene  zweite  Oetf- 
nuDg  im  Ausgange  des  Kanales,  durch  welchen  der  N.  vagos 
aus  der  Schädelhohle  tritt,  vorkommt.  Stannins  bestätigt 
eine  solche  bei  einigen  exotischen  Fröschen,  [ehglaabe  mich 
auch  von  einer  zweiten  sehr  kleinen  Oe&ung  der  Labyrinth- 
bdhle  überzeugt  zu  haben.  Grosses  Gewicht  ist  auf  dieselbe 
wohl  nicht  zu  legen.  Es  ist  keine  Verbindung  mit  der  Pan. 
kcnbohle. 
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In  der  Nähe  dieser  Oeffbaog  aber  liegt  die  ßchaecke. 

Die  ganze  Labyrinihboble  entbfilt  den  Alireus  e<MnmaDf8 
mit  den  su  ihm  gehörigen  Enden  der  baibeiritelfSrmigen  Ka- 
näle nnd  den  groesen  Steinsack,  welche  alle  den  'Wändeii  der 
Hoble  80  locker  anliegen  ,  dass  sie  beqQem  heransgehoben 
werden  kdonen  nnd  dann  kein  Periost  mehr  enrfiekbleibt. 
Lage  und  Zasammenhang  sind  im  Ganzen  schwer  zn  erkennen. 
Man  wird  bei  einer  Oeffnnng  yon  unten  her  darcb  einen  der 
ObefrfiSche  des  Knochens  paraHelen  Schnitt  die  beste  Ueber- 
steht  gewinnen,  besonders  wenn  dieser  Schnitt  in  der  H5h 
der  Fenestra  ovalis  geführt  wird.  Man  erblickt  dann  gegen 
die  Pen.  ovalis  gekehrt  in  der  Tiefa  den  grossen  Steinsaek, 
an  Grosse  fast  den  ganzen  übrigen  Alveus  fiberragend;  auf 
diesem  (also  in  Wirklichkeit  nach  unten  gelegen)  eine  blas* 
sere,  gelbliehe  Erhabenheit,  durch  einen  Pigmentkrsnz  mai^irt 
Der  Steinsaek  liegt  also,  in  seinem  Yerhältniss  dur  ganzen 
Höhle  aufgefasst,  nach  aussen  und  unten.  Nach  unten  und 
innen,  also  grade  an  der  innren  Plfiehe  des  Steinsackes  siebt 
man  eine  unregelmässige  schwärzliche  Erhabenheit,  die  Schnecke; 
unter  ^eser  sieht  man  den  hinteren  halbchrkelförmigen  Kanal 
kl  seinen  Knochenkanal  umbiegen.  Die  andern  beiden  halb- 
cirkeli6rmigen  Kanäle,  resp.  ihre  Ampnllen  liegen  bei  dieser 
Ansieht  nach  vorn  (oben).  Auch  den  Eintritt  des  Nerven 
Sfi^t  man  bei  dieser  Ansicht  von  unten  her  erfolgend.  Man  er- 
kemit  die  beiden  Hauptäste,  den  ersten  mit  seinem  Zweige  zum 
Steinsaek^  den  zweiten  mit  einem  Zweige  zn  der  Ampulle  ge- 
hen. Die  übrigen  Aeste  machen  eine  weitere  Präpftration  und 
stärkere  Yergrösserung  nothwendig.  Die  wirkliche  Lage  die- 
ser Theile  in  der  grossen  Höhle  ist  demgemäss  verständlich. 
In  den  Alveus  communis,  also  denjenigen  Theil  des  häutigen 
Labyrinthes,  welcher  keine  Otolithen  fahrt  und  welcher  die 
höchste  Stelle  in  der  knöchernen  Höhle  «innimmt,  munden  die 
ffinf  Ansätze  der  drei  halbcirkelförmigen  Kanäle.  Am  höch- 
sten gelegen  sind  die  Ampullen  des  vorderen  und  horizontalen 
Kanalee,  welche,  unmittelbar  neben  einander  stehend,  sich  in 
den  Alveus  Öffnen.  Die  entgegengesetzten  Enden  dieser  bei- 
den Kanäle  mOnden  an  ganz  entgegengesetzten  Stellen  in  den 
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Yorhof,  der  Art,  dass  das  Ende  des  vorderen  Eanales  mit  dem 
Ende  des  hinteren  anastomosirt  und  mit  einer  einfachen  Oeff- 
nnng  an  der  hinteren  Seite  einmündet,  das  Ende  des  horizon- 
talen Eanales  aber  unmittelbar  neben  die  Ampulle  des  hinte~ 
reu  halbcirkelförmigen  Kanals  gestellt  ist. 

Unmittelbar  in  der  Nähe  dieser  beiden  Enden  also  zwischea 
ihnen  und  dem  Steinsack  liegt  für  die  ganz  einfache  Beobach- 
tung darch  eine  massige  längliche  Erhebung,  durch  etwas 
knorpelige  Härte  und  durch  eine  schwärzliche  Farbe  ausge- 
zeichnet, die  Sdinecke  der  Batrachier.  Während  noch*  bei  den 
höheren  Reptilien  die  Schnecke  einen  mehr  selbstständigea 
Anhang  bildet,  der  nnr  an  einer  kleinen,  circumscripten  Stelle 
mit  dem  Yorhof  communicirt,  erscheint  sie  hier  als  eine  nur 
unbedeutend  über  das  übrige  Niveau  des  Aiveus  erhabene  Ge- 
gend, sie  ist  ein  integrirender  Theil  der  Yorhofswand  gewor- 
den und  ragt  mit  ihrer  grossten  Masse  mit  ihrem  ganzen  Lu- 
men in  das  Innere  des  Yorhofes  hinein.  Auch  in  histologischer 
Hinsicht  erkennt  man  eine  unmittelbare  Beziehung  des  Schne- 
ckengerüstes  zu  der  Yorhofswand.  Wenn  man  hinzanimmt^ 
wie  ich  sogleich  auseinandersetzen  will,  dass  noch  an  manchen 
anderen  Stellen  der  Yorhofswand  ähnliche  knorpelharte  Stel- 
len wie  das  Gerüst  der  Schnecke  selbst,  mit  charakteristischer 
Form  vorkommen  und  dass  die  Structur  solcher  Stellen  sich 
an  die  halbcirkelförmigen  Kanäle,  welche  in  der  Yorhofswand 
übergehen,  annähert,  so. kann  man  die  allgemeine  Confignration 
des  Aiveus  auch  so  aussprechen ,  dass  die  Wand  desselben 
unter  einem  lockeren,  dünnen  pigmentirten  Bindegewebe,  ein 
derbes  ans  knorpelhartem  Bindegewebe  bestehendes  Gerüst 
zeigt,  welches  an  manchen  Stellen  in  charakteristischer  Weise 
geformt  nach  innen  vorspringt  und  eine  bestimmte  morpholo- 
gische Bedeutung  erhält.  Der  hauptsächlichste  Theil  dieses 
Gerüstes  ist  die  Schnecke.  Der  erste  Blick  zeigt  seine  verglei- 
chend-anatomische Bedeutung.  Yon  einem  stark  pigmentirten 
Periost  bedeckt,  sieht  man  hier  ein  in  drei  distincte  Abthei- 
lungen getheiltes  Organ  liegen ,  in  dessen  beiden  vordersten 
Theilen  man  leicht  Lagena  und  Knorpelrahmen  wiedererkennt, 
während  für  den  dritten  Theil  die  Yergleichung  einen  beatiaim- 
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ten  Anhaltspunkt  bis  jetzt  nicht  bietet.  Drei  angleich  grosse 
Nerrenftden  treten  in  der  Reihenfolge  zn  diesem  Apparate 
heran,  dass  der  znerst  vom  Stamme  abgehende  znr  Lagena, 
der  zweite  sehr  kleine  zum  Enorpelrahmen  und  der  dritte  za 
der  erwähnten  accessorischen  Abtbeilnng  sich  begiebt.  Zwi- 
schen dem  zweiten  und  dritten  dieser  Aeste  geht  der  Ast  ab, 
welcher  die  Ampulle  des  hinteren  halbcirkelformigen  Eanalea 
'versorgt 

Indem  ich  die  Beschreibung  der  Binzelheiten  folgen  hisse, 
will  ich  auch  hier  bemerken^  dass  der  Schwierigkeit  der  Prfi- 
paration  gemäss  die  genaue  Erforschung  sämmtlicher  Eigen- 
schaften und  LagerungSTerh&ltnisse  der  Elementarfheile  mehr 
Zeit  and  Muhe  erfordert,  als  der  Frage  ein  Einzelner  füglich 
zuwenden  kann,  und  dass  ich  daher  manche  Einzelheiten  einst* 
weilen  unerledigt  lassen  muss. 

Die  Schnecke  seihst  zeigt  bei  den  Batrachiern  zum  ersten 
Bfaie  eine  fast  vollständige  Trennung  ihrer  beiden  Hauptah- 
theiluDgen.  Nachdem  vom  Vogel  an  durch  die  Reihe  der  Re- 
ptilien die  Lagern^  eine  immer  grössere  Selbststfindigkeit  er- 
langt hatte,  der  Enorpelrahmen  aber,  die  eigentliche  Schnecke, 
immer  mehr  zurücktrat,  aber  beide  zusammen  eine  und  die- 
selbe Wand  bildeten,  liegen  dieselben  hier  in  fSaet  vollständiger 
Trennung  neben  einander,  nur  an  einer  Stelle  und  auch  hier 
nicht  in  ganzer  Dicke  in  einander  übergehend.  Wir  haben 
also  nicht  mehr  den  rings  geschlossenen  Kegel,  dessen  Wand 
Lagena  und  Rahmen  einnehmen^  sondern  können  das  ganze 
Schneckengerüst  als  einen  cmregelmässig  geformten  Halbkanal 
auffassen ,  dessen  Oeffiiung  unmittelbar  dem  Lumen  des  AI- 
veus  angehört  und  dessen  Convexit&t  bei  der  einfachen  Flfi- 
chenansicht  nach  oben  gelegen  ist.  Man  erhält  bei  der  Flä- 
chenansicht ein  Bild,  wie  es  in  Fig.  llgfh  dargestellt  ist. 
Nach  unten  und  aussen  erscheint  die  Lagena,  von  ihr  getrennt 
ein  runder  Rahmen  mit  runder  oder  etwas  ovaler  Oeffnung, 
beide  Theile  bedeckt  und  umsäumt  von  einem  pigmentreichen 
Bindegewebe,  welches  die  Oeffnung  frei  lässt  und  welches  na- 
mentlich durch  einen  mittleren  Streifen  die  Trennung  beider 
Theile  noch  angenfillliger  macht   Ich  ignorire  einstweilea  die 
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dritte  AhAeUoog  (Fig.  11  b,  Fig.  16),  wdche  vieU^icbt  nicht 
cor  ymkii^h&n  SclM^ecke  gehört  Ein  Lang^urchschoitt,  aeak- 
Tßc\^  jdutfk  beide  Th^jle  geführt,  giebt  angefSbr  das  Fig.  15 
gezekhoete  Bild^  S&  wird  durch  VergleichaiDg  beider  Ansich- 
ten moglicb,  (eine  Einsieht  in  die  wirkliche  Stractur  zn  er- 

Die  I^if^ßna  ist  ein«  nicht  ganz  regeLmassig  oviUe  Scbiile 
mit  mSssig  dicker^  glatter  Wand  and  einem  inneren  grossen* 
I^WQ^n,  welchas  in  die  ßöhle  des  Alveos  communis  sieht. 
J^ußsw^  m^d  innere  Fläche  der  Wand  stimmen  nicht  ganz 
iib^ßio;  die  imaer^  ist  an  manchen  Stellen,  besonders  wo  das 
diaf^dUerisMßche  Epithel  gelegen  ist,  etwas  vorspringend.  Die 
Jifißceuzqjigm,  das  JuagerongsverhAltnias,  die  Stelle  des  eintre- 
tfuden  NerFen^  erkennt  m^  aus  der  Abbildung.  Die  ganze 
Convexitat  stosst  an  das  lockere  s^hr  pigmentirte  Bindegewebe 
4^  Alveus.  Nnr  an  der  einen  Stelle  sieht  man  einen  upoiit- 
t^tbßifc^n  Ueb#rg»pg.  in  das  Gewebe  des  Knorpelrahmens,  Diese 
U^bergitogastelle  li^  nicht  ganz  in  der  Qöhe  der  Convexitat, 
sopd^n  ^vas  tiefer;  man  erkennt  daher  schon  fnit  biossam 
Aiiga  an  diea^  Uebergangsstelle  eine  kleine  Eiokerhang, 
MT^cbe  das  hier  noch  atarker  pigmentirte  Bindegewebe  ausklei- 
det. Erst  ^n  Dorphflicbiiitten  erkannt  man  den  wirklieben  an- 
nqJlitelbiM'en  Uebergang.  Das  Gewebe  der  Lagenawand  ist  dem 
pon9tita|r?|iden  Gewebe  der  balbcirkelförmigein  ^o&le  Shnlidi, 
nvffr  poch  solider«  ^s  ist  ein  fast  knorpelhartes  Bindegewebe 
mit  fester,  g^nz  homogener  glänzender  Grondsubetanz,  in  wel- 
cher man  sternförmige  zellige  Elepoente  mit  kleinem  Zeltkörper 
ni)d  lapgen  Ausläufern  unterscheiden  kann.  Pigmentirt  sind 
dieae  gellen  nie.  Die  Wand  wird  von  den  Verzweigungen  des 
von  unten  her  eintretenden  Nervenstamn^es  dnrcbbrochen,  welche 
hier  }u  bfikantiiter  Wejse  pinselförmig  ausstrahlen  and  mit  ib- 
jßjf^  feinsten  Ende^  sich  der  inneren  Grenze  d^r  Wand  nähern 
nqd  )üer  fein  ansUnf^nd,  ihre  dnnkle  Contpur  yerüeren«  Sie 
näh€irn  sich  hier  ßin^n^  eigenthüodicben  Epit|iel,  m  dam  sie 
vi^Il^ipht  in  nächster  Beziabiwg  stehen«  I*^iobt  an  allen  Stel* 
laip  üfiT  I^^ana  i^t  d^  Epithel  ein  gleichmässiges.  An  den 
^UW»  w^kbe  d^^  Hervenv^rzweigangen  nicht  entsprecheo. 
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also  der  Oeffiaqog  des  Lumens  und  dem  üebergang  in  be* 
naohbnrte  Thdie  zuniehst  findet  man  etn  indifferentes  PSa* 
sterepithel  mit  kleinen  roodliehen  Zellen.  Complioivter  wird 
d^s  Yerfa&ltBiBS,  wo  das  Epithel  dem  Nerven  giegentber- 
sleiit  Das  Epithel  ist  hier  schwierig  zu  studiren,  da  die 
ftmmoäen  Dmnofaseliiiitta  sdiwer  za  erhalten  sind  nnd  an 
anderen  Prfipairaten  gar  za  leicht  Tfiasehang  statt  finden  kann. 
Vor  Allem  finden  sieh  hier  ejlindrische  qiit  spitzer  Basis  der 
Wand  anfistehende  Zellen,  weiche  regelmSssig  eins,  vielleicht 
auch  mehrere  starre  Haare  tragen.  Zwischen  ihren  Ansitzen 
scheint  sich  ^ne  zweite  Lage  kleiner  Zellen  an  befinden,  deren 
Ejeme  nicht  eben  schwer  zu  sehen  sind ,  die  ich  aber  noch 
nidit  in  vollkommener  Integritfit  habe  erhalten  können.  Die 
^ifaeii  der  C3rlindfischen  Zellen  stehen  an  der  inneven  Wand 
der  Lagena  in  nächster  Besiehang  za  den  feinen  Nervenenden 
des  Lagonanerven.  Ob  ein  Zusammenhang  vorhanden  ist, 
pioehte  ich  nicht  so  bestimmt  behaupten.  Ich  glaube,  dass  hier 
dEä  Ansicht  auf  Durefaschoitien  immer  eine  etwas  zweiüilhaftB 
bMbeo  wird.  Man  kann  nicht  eben  schwer  oit  genug  das 
Nervenffiide  bis  an  die  fiusserste  Qremse  der  Wand  soweit 
vsrfblgCB,  dass  die  dort  sitzende  Bpithelzeile  die  unmittelbare 
FartBatzoDg  zu  bilden  seheint  Man  kann  ferner  an  Stellen 
mit  ahgehobenem  Epithel  die  Nervenenden  sidi  in  das  innere 
das  Lagenaraumea  als  sehr  feine  varioöse  F&dchen  erheben 
aehan.  Der  bestimmte  Beweis  der  Endiguag  des  Nerven  in 
das  Epithel  wurde  wohl  erst  gegeben  smu,  wenn  es  geULnge, 
eine  isoHrte  Zelle  in  einen  Nervenfadeo  zu  eifblgen.  Indess 
schon  so  erkennt  man,  dass  die  Verhältnisse  mit  den  bei  den 
Vögeln  gefundenen  abereinstimmen  und  dass  demnach  fär  die 
La^ptna  ein  ganz  gleichmässiges  Prindp  der  Structur  besteht, 
welches  in  der  Structur  der  Ampullen  der  halbeirkeUörmigen 
Kanfile  einstweilen  seine  beste  Analogie  findet  Auch  der 
Enorpelrahmen  selbst  n&hert  sich  hier  mehr  diesem  Princip 
und  es  ist  gewiss  von  Bedeutung,  dass'  je  mehr  die  eigentli^ 
oben  ebasakteristischen  Formelemente  der  Sdinecke  selbst 
(Gor  tl^scfties  Organ  etc.)  in  der  Thierreihe  rudimentSr  werden 
«ad  endtich,  wie  es  hier  der  Fall  au  sein  schemt,  ganz  feWeo, 


dass  desto  mehr  in  der  Schnecke  eine  Bildong  in  den  Vorder- 
grond  tritt,  welche  der  Stmctar  nach  den  Blementen  der  Am- 
pullen, also  des  Vorhofes  sich  nähert. 

Die  Höhlang  der  L^ena,  die  nach  oben  darch  kein  T^- 
mentnm  vascnlosum  verschlossen  ist^  ist  wohl  nar  mit  Flas- 
sigkeit  erföllt;  bei  vorsichtigster  Prfiparation,  also  bei  erhalte- 
nem Steinsack  findet  man  in  ihr  keine  Otolithen.  Aach  eine 
Fortsetzung  der  sogleich  zu  beschreibenden  Lamina  fenestrata 
in  die  Liagena  findet  nicht  statt.  Diese  gehört  wesentlich  dem 
Enorpelrahmen  und  dem  dritten  accessorischen  Theile  an. 

Der  Knorpehahmen  selbst  (Fig.  11  f,  Fig.  12,  Fig.  14)  ist 
ein  fast  kreisrunder  Ring  mit  einem  randlichen  oder  etwas 
länglichen  Lumen.  Er  schliesst  sich  in  seiner  Form  dem  ent* 
sprechenden  Rahmen  der  Schlange  an.  Es  ist  ein  solider 
Ring,  dessen  Gewebe  dem  der  Lagena,  in  welches  er  einer- 
seits direct  übergeht,  entsprechend  ist.  Von  aussen  nach  innen 
ist  dieser  Ring  etwas  l&nglich  gebaut,  also  seine  Masse  dick; 
doch  ist  dies  nicht  ganz  gleichm&ssig,  wiUirend  nach  oben  beide 
Halbmesser  des  Kreises  in  ziemlich  gleichem  Niveau  stehen, 
also  eine  ebene  Fl&che  bilden,  scheint  nach  innen  der  obere 
Halbmesser  etwas  mehr  vorzuspringen.  Man  vergliche  die 
Durdischnittsfigur,  bei  der  allerdings  die  Stelle  des  Lumens 
nicht  ganz  getroffen  ist.  *  Der  Rahmen  hat  also,  anders  wie 
die  nur  einseitig  offene  Lagena  ein  Süsseres  und  ein  inneres 
Lumen.  Qäbe  es  bei  den  Batrachiern  eine  Oeffnung  durch 
welche  die  Schnecke  selbst  mit  den  schallleitenden  Apparaten 
in  directer  Verbindung  stände,  gäbe  es  eine  einem  Foramen 
rotnndum  entsprechende  innere  Oeffnung,  sie  musste  der  äus- 
seren Oeffnung  dieses  Enorpelrahmens  correspondiren.  Eine 
solche  Communication  giebt  es  aber  bei  den  Batrachiern  nicht 
mehr.  Der  Enorpelrahmen  ist  das  ailereinfachste  Schema  des 
Schneckenkanals.  Ein  einfacher,  gleichmässiger  Ring^  bei  dem 
man  nicht  mehr  von  zwei  constituirendon  Schenkeln  sprechen 
darf,  umschliesst  einen  Raum,  der  hier  auch  einfach  geblieben 
ist.  Von  einer  getrennten  Scala  tjmpani  kann  man  nicht  mehr 
sprechen.  Die  Oeffnung  des  Ringes  wird  von  einem  Periost- 
belag  verschlossen.     Geht  man  davon  aus  und  berudtoiehtigt 


JTober  das  innert  GehOrorgaii  der  Amphibien.  301 

man  zagleieh  die  versteckte  Lage  dieser  Theile ,  so  hat  man 
wohl  wenig  Veranlassnng  mehr  nach  einem  Foramen  rotondnm 
zn  suchen.  Sollte  die  oben  erwähnte  feine  Oeffbnng  einem 
Fm«men  rotündcm  entsprechen,  so  k&me  ihr  diese  Bedeatong 
nar  als  ein  Rest  einer  anderweitig  h&her  entwickelten  Btldong 
z«,  nicht  aber  insofern,  als  sie  eine  s^bststSndige  Commani« 
eatioD  der  Schnecke  mit  den  sehallieitenden  Apparaten  vermit« 
telte.  Auch  insofern  ist  hier  die  Schnecke  ein  integrirender 
Theil  des  Yorfaofes  geworden^  in  dessen  Raum  sie  so  unmil» 
telbar  fibergebt,  dass  nicht  einmal  ein  Verschluss  durch  eine 
einem  Tegmentum  vasculosum  entsprechende  Bildung  stattfin- 
det.- £in  solches  Dach  ist  hier  nicht  vorhanden  und  kann 
auch  nicht  in  der  bei  den  höheren  Gattungen  entwickelten 
Weise  Torhanden  sein,  woi  Lagena  und  Rahmen  fast  Yollstän- 
dig  getrennt  sind.  Es  scheint  indees  doch  ein  Analogon  eines 
Tegmentum  zu  geben,  und  um  ein  solches  zu  yersteben,  muss 
man  festhalten,  dass  das  morphoiogiscbe  Prineip  dieses  Theils 
weniger  Uoss  in  der  Ueberdachung  der  Scala  restibali  liegt, 
wie  bei  Vögeln  und  Reptilien,  sondern  dass  es  wesentlich  auf 
ein  reichTerschlnngenes  Capillargeffisssystem  ankommt,  welches 
von  ekiem  Parenchym  eigenthümHcher  grosser  körniger  Zellen 
getragen  wird  (Slria  vascularis  der  S&uger).  Insofern  glaube 
ich  einen  kleineren,  nach  innen  von  dem  Knorpelrahmen  abge* 
henden  ReceSsus,  der  wirklich  einen  Epithelialbelag  von  den 
genannten  eigenthSmlichen  Zellen,  und  dazu  gehende  GapiUar« 
gewisse  2eigt,  als  das  Analogon  des  Tegmentum  vaseulosum 
aufiEassen  zu  dürfen.  Man  vergleiche  darüber  Fig.  I2b,  15e. 
Eine  membranöse  Verbindung  des  Lumens  des  Knorpelrahmens, 
also  eine  Membr.  basilaris  oder  geradezu  eine  Lamina  spiralis 
giebt  es  nicht  mehr;  die  specifischen  Theile  sind  auf  einen 
Epitheltalbelag  des  inneren  Raumes  des  Rahmens  reducirt,  der 
an  einer  Stelle  der  Lagena  zugewendet  und  dieser  zunächst, 
cbarakleristischere  Fonnen  zagt.  Cylindrische  Körper  auf 
dem  entg^engesetzten  Halbmesser  des  Ringes  finde  ich  nicht. 
An  der  Stelle ,  wo  ein  einfaches  feines  Nervenf&dchen  zu 
dem  Knorpelrahmen  tritt ,  sieht  man  langliehe  ejlindrisohe 
ZeUen  ^ei*  inneren  Oberfifiche  anfintzen,  an  denen  auch  Haare 
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wftbrgeoommeD  werden  könnao.  Im  Uebngen  beBÜst  die  in- 
nere Flfiche  dee  Rahmens  ein  einfaebee  Epiläiel  kleiner  rund« 
lieber  Zellen ,  welche  zuweilen  etwas  pigmentirt  sind.  Daa 
feine  NerrenfSdchen  besitzt  bis  fkst  zur  Grenze  der  inneren 
Lagenawand  dunkelrandige  Fasern,  die  hier  ein  wenig  anseia- 
an4er  treten,  fhre  dunkle  Contour,  indem  sie  sich  znepitzen, 
verUeren  und  mit  feinster  Spitze  an  der  Grenze  zn  endigeii 
scheinen,  unmittelbar  einer  der  genannten  Haarzrilen  gegoi-» 
über.  Man  darf  wohl  auch  hier  einen  Zusammenhang  Toeaua- 
setzen.  Man  kann  demgemfiss  auch  bei  dem  Babmen  selbst 
die  specifiscben  Blemente  einer  Anordnung  gegenüber  zu* 
rüoktreten  sehen  9  Widche  auch  ihn  wesentlich  zu  einem  den 
Vorhof  zagehorigen  Theiie  macht. 

Unu^ttelbar  nach  oben  und  vom  auf  den  Knorpabrafamen 
folgend,  findet  man  in  der  Wand  des  Yorhofes  das  in  Fig.  11h 
und  Fig.  16  gezeichnete  Gerüst,  welches  ich  schon  erwSbnte 
und  welches  einen  eigenen  grossen  Nervenfiiden  erhfilt. 

Auch  dieses  Gerüst  ist  eine  länglich  ovale  Schale,  fast  noch 
einmal  00  lang  als  der  Rahmen  und  mit  seinem  Lfingsdnrdi«- 
meeser  senkrecht  aof  letzteren  gestellt.  Ein  mittlerer  Wulst 
trennt  die  Sehale  in  zwei  nngkieh  grosse  HWten,  deren  grSe« 
sere  dem  Steinsack  zunächst  liegt  Ueber  diesen  Wulst  her- 
über tritt  der  verhältnissmässig  grosse  Nervenzweig,  der  sich 
dann  theilt  und  zu  jeder  der  beiden  Hälften  herabtritt  Beine 
Ettdäete  stoasen  auch  hier  an  lange,  cylindrisehe,  der  Wand 
innen  ansitzende  Zellen,  welche  hier  ein  sonst  indifferentes 
Epithel  unterbrechen  und  an  welchen  ich  haarförmige  Anhänge 
bis  jetzt  nicht  wahrgenommen  habe.  Diese  Zellen  sind  groe- 
ser  als  die  entsprechenden  des  Rahmens  nnd  der  Lagena,  ha- 
ben einen  etwas  dichteren,  trüberen  Inhalt  und  einen  grossen, 
runden  Kern;  man  könnte  sie  den  cjlindrischen  Körpern  ver- 
liehen wollen,  denen  sie  aber  wohl  nicht  entspredien.  Um 
Ansatsstelle  bildet  einen  etwas  erhabenen  Wulst  der  inseren 
Oberfläche  der  Wand.  Auch  hier  sieht  man  die  Nervenenden 
spitz  znlaolend  und  ihre  dunkle  Contour  verlierend,  diese  in- 
nere Flädie  erreiohen. 

Ob  mm  dieser  Theil  weeendieb  anr  Scftmeoke  gebärt  oder 
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Qiehi,  bt  aelir  eckwer  £a  iMstisliiiAi^  da  die  Vergieiohaiig  fehll 
w»d  4»  änAesondere  bei  ctoo  Reptilien  mcbte  Analoges  anfge« 
lluidan  Verden  kODaAe.  VielLeicht  wird  hier  die  Uaterflnchang 
da»  Bnob^ehßres  AnfkUuruog  biftogeau  fiedeutuogwroM  ür  die 
KrkUuroHg  ist  hi^r  auf  der  eioM  Sehe  4er  UmstBod,  dass  det 
Theil  Isat  gerade  der  BiaMudangestelie  der  Ampalle  des  hin-» 
tertti  faalboirfceilfiBtraugeft  Kanales  und  des  Endes  des  faatiaon* 
UAm  gagAoQbar  gieiegen  ist  mid  daas  sieb,  wie  iah  gleich  ai»- 
geben  wevde«  aa  d#n  «beigen  BLoffiQodaogMeUeo  aoeh  fihnlicbe 
VfiriiiUttiiflae  dar  Vorlio6waad  voiCaden.  Anf  der  anderen 
Seite  aber  vasdieot  berockeichtigl  aa  werden,  dass  der  Rahmeo 
oiid  die  Wand  dieses  Xbeils  in  anmitleilharer  Continoit&t  ste- 
hen, diias  die  beidarseüii^a  inneren  fi&iune  oamittelbar  aosam- 
meahaaysBf  vor  Aileoiy  daes  die  Leanfia  fenesftrata  beiden  ge- 
nmmten  Theilen  siaammen  aogebört  Eine  bestiianite  Erkla«' 
raag  ist  demgemftss  einstweilen  nicht  ao  gebeo. 

Im  Jüsoevea  dieeer  beiden  ietitgeneaalen  Tbeile  liegt  eine 
laumaafeneeArata  analog  derjenigen,  wckfae  ich  bei  daa  y^ia 
find,  düe  aber,  wesigstens  in  solcber  Aasädmung,  bei  den  Re* 
ptifian  niefat  ▼orhaaden  kU  Bs  ist  eins  der  aierliofasten  (ie- 
büda,  watcfae  dem  Mikfpdcopiker  aaAtossen  JkoiKoan  ond  findet 
hiAer,  weoigsteas  was  die  Wirbeltbiere  angeht,  wenig  Aoaki** 
gpa.  Die  Lamiaa  fenastrata  der  Batraohier  scheint  dea  ZeUea 
dieser  beiden  Standarte  aamitfeelbar  anzuliegen,  so  locker  je« 
daeh,  daas  sie  ansaerordentlieh  leiobt  im  ZueamaMobänge  von 
ihnen  an  eoAfernen  ist  and  isolirt  eigentlich  nie  Sparen  ihrea 
Bafesüipcingsoftes  mehr  erkennen  l&ee^.  Die  Legeverbftltaisea 
aiad  daiier  sehr  schwer  feetsastellen.  Yergluiglicher  wie  die 
Bieisten  analogen  Tbeile,  in  den  meist  benutzten  ErfaAvtuogs«* 
Flaesigkeiten  schwer  eoaservirbar,  ihre  Lage  bei  der  gerii^^n 
Berübnuig  verlassend  und  im  loaern  eines  Theiles  gelegen, 
dar  pnr  eben  noeb  mit  biosaem  Auge  erkennbar  ist,  ist  diese 
Membrao  einer  eigeatlicheo  Frlparatietn  kaum  augfinglich  nad 
ea  iai  milbr  vom  Zirfalte  abb&ngig,  ob  und  in  welcher  lai^e 
dieAalbe  gbeffbenpt  eageftroffen  wird.  Ich  mache  daraof  beeon« 
dfHTS  an&A^rfcsam,  weU  vialleiebt  Miweher,  dar  sieh  for  diese 
SiWmig  j^iiJ^emfm  eollte,  lange  vengebtieh  saahen  kfinale. 
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Die  Lamina  fenestrata  ist  wie  bei  den  Vögeln  eine  helle,  glln* 
sende  Oiasmembran,  ohne  jede  Andeutung  einer  Strnctar,  die 
die  Entwickeiangsgescbichte  wohl  als  eine  Caticalaraienibnui 
darsteUen  wird.  In  dorcbaiw  anverftnderter  GestaU  erhSlt  man 
dieselbe  eigentlich  nar  bef  ganz  frischer  Untersochnng  in 
Hnmor  aqaens ;  Wasser,  Znckerlosang  etc.  erhalten  sie  schlecht. 
In  den  verschiedenen  Losungen  der  Chromsäure  und  des  dop- 
pelt-chroiDsauren  Kalis  ist  sie  wohl  2n  erhalten,  doch  meist 
geschrumpft  und  nicht  mehr  mit  normalen  Charakteren. 

Wenn  man  diese  Membran  isolirt  und  glatt  ausgespannt 
vor  sich  liegen  hat,  so  erhält  man  ungefähr  das  in  Fig.  13 
geseiehnete  Bild.  Meist  findet  man  sie  indese  aufgerollt  und 
gefaltet,  die  Verhältnisse  im  Gänsen  nur  schwer  zeigend,  und 
sie  unterscheidet  sich  dadurch  wesentlich  von  der  entsprecheo*« 
den  Bildung  bei  den  Vögeln,  welche  die  inne  gehabte  Lage 
auch  isolirt  viel  entschiedener  fest  hält  Es  ist  eine  lange 
dünne  Membran,  welche  nicht  in  allen  ihren  Gegenden  gleich- 
massig  gebaut  ist.  Den  Rändern  zunächst  erscheint  die  vor- 
dere Partie  in  ziemlich  regelmässige  radiäre  Falten  gestellt» 
welche  eine  fast  kreisförmige  Peripherie  beschreiben.  Hier 
ist  die  Membran  noch  mehr  homogen  und  nur  sparsam  dnrdi 
Löcher  durchbrochen.  Diese  nehmen  zu  nach  innen  von  dea 
Falten  und  dann  über  den  ganzen  mittleren  Theil  der  Mem« 
bran.  Hier  hat  man  ein  einfacheres  Maschen  werk,  grosse 
rundliche  Löcher  von  sdimalen,  an  manchen  Stellen  auch  brei- 
ten, membranösen,  allerorts  aber  glänzenden,  hyalinen  Baiken 
umgeben.  Nach  hinten  zu  nehmen  die  Oeffbungen  wieder  an 
Zahl  und  Grösse  ab  und  man  erhält  wieder  eine  grosse ,  fast 
homogene,  etwas  weniger  glänzende  Partie,  welche  durch  eine 
eigenthümliche  feine  Streifnng  ausgezeichnet  ist.  Die  verschie* 
denen  Ansatzstellen  dieser  Membran  betreffend,  so  scheint  mir 
der  vordere  groesfaltige  Theii  dem  Enorpelrahmen  anzugehö- 
ren. Man  findet  oft  das  in  Fig.  12  gezeichnete  Bild.  Die 
Bäembran  mnss  also  in  der  Mitte  eine  Krümmung  machen,  um 
in  den  anderen  Theil  zu  kommen  und  auch  in  diesem  kanir 
sie  an  glücklichen  Präparaten  gesehen  werden.  Ich  nahm  sie 
nur  in  der  grösseren  der  beiden  Abtbeilungen 
wahr. 
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loh  8cUie686  damit  die  ßetraehtaog  der  Schnecke  der  Bft> 
tnidliier  and  fflge  nor  noch  wenige  Bemerkungen  über  dB 
fibrigen  Gegenden  des  Alveos  und  aber  den  Steniaack  hinzi:. 
Die  abrigen  Gegenden  dee  Alvene  eommanis  bieten  nur  zaa 
geringen  Tbeile  wirkliches  Interesse  dar.  Die  innere  Hobb 
wird  im  Ganzen  von  einem  gewöhnlichen,  lockeren,  etwas  pig- 
mentirten  Bindegewebe  umschlossen,  welches  an  seiner  Innen- 
flAebe  ein  einfaches  Pflasterepitbel  mit  grossen  polygonales 
Zellen  trSgt  Otolithen  enthält  die  Höhle  nicht  Im  Umkreii 
derselben  finde  ich  ansser  der  eben  beschriebenen  Schneele 
noch  swei  Stellen,  welche  charakteristischere  Eigenthumliob- 
k^ten  aeigen.  Das  eine  ist  ein  randlicher  Becessus,  in  we^ 
eben  die  beiden  neben  einander  stehenden  Ampallen  des  To^ 
deren  und  des  horisontalen  halbcirkelförmigen  Kanales  ein- 
minderi.  IMeser  Recessns  wird  yon  ähnlichem  verdichtetea 
Bindegewebe  amgeben  wie  Enorpelrahmen,  Lagena  etc.,  weK 
chea  eine  elliptische  Schale  bildet,  die  nnten  etwas  eingeschnfiit 
ist,  oben  etwas  weiter,  die  beiden  Ampullen  aufnimmt.  EfaBi 
sich  der  grosse  Nervenstamm  in  die  beiden  für  die  Ampallai 
bestimmten  Fäden  theilt,  jgiebt  er  zur  Wand  dieses  Recesscs 
Fäden,  an  denen  bis  jetat  kein  anderes  Verhalten  gefundoi 
wurde,  wie  in  dem  beschriebenen  accessorischen  Theile  da: 
Schnecke.  Aach  hier  wird  das  Pflasterepitbel  dnrch  ein  diel- 
teres  Cylinderepithel  ersetst.  Dieser  Theil  bedarf  noch  ge- 
nauerer UntersnehuBg.  Ein  Gleiches  gilt  von  einer  ähnlichen 
Anordnung,  die  ich  an  der  Insertionsstelle  der  Enden  des  vot- 
deren  und  hinteren  halbcirkelförmigen  Kanales  finde. 

Ich  will  zuletzt  des  Steinsackes  Erwähnung  thun.  Es  iit 
ein  grosser,  runder,  dicbtgefollter  weisser  Anhang  des  Alvevs 
communis,  der  bei  oberflächlicher  Untersuchung  des  Gehöror- 
gans das  zunächst  in  die  Augen  fallende  ist.  Seine  Lagerung^ 
Verhältnisse  gab  ich  schon  an.  Es  ist,  wie  ich  glaube,  die 
•einzige  Lagerungsstätte  der  Otolithen,  welche  an  diesem  Orte 
in  nicht  ganz  erklärlicfaer  Weise  festgehalten  sind.  Denn  dass 
auch  hier  Steitisack  und  Alveas  communis  in  unmittelbarer 
Verbiedong  stehen,  darf  wohl  unzweifelhaft  angenommen  wer- 
den.   Und  trotzdem,  treten  die  Otolithen  bei  ganz  voraiehtiger 
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PrUparAtioti  nichf  in  den  Alreas  fiber.  Der  gauMe  Steloeack 
Bt  eine  eincige  grosBe)  ringsgeschlossene  Höhle,  die  Otolttheii 
iDtbaJtend,  welebe  von  einer  nicht  Qberali  gleiehmfiseig  gehaa* 
tto  Membran  an»geben  ist  and  welche  einen  eigenen  Nerveti* 
kdcn  erfaftltr  An  einer  circamMripten  Stelle  (Fig.  1 1  e)  seigt 
iie  Wand  eine  aiemlioh  grosse,  randliche  Erhabenheit,  deren 
Peripherie  durch  einen  schwftrslicben  Pigmentkranz  sehen  für 
iaa  blosse  Auge  bezeichnet  ist,  und  die  sich  darch  eine  etwas 
felbüsebere  Ffirbung  aoseeiobnet.  Zo  dieser  Erhabenheit  tritt 
ier  Nertenstamm.  W&hrend  man  im  abrvgen  Umi^inge  der 
i^and  nur  ein  lockeres,  etwas  pigmentirtes  Bindegewebe  mit 
tinem  inneren  Belege  eines  einfachen  grossielligen  Pflaater- 
q>ithels  anteraebeiden  kann,  sind  an  dieser  Erhabenheit  dia 
FerbftHnisse  verwickelter.  Sehon  das  constitairende  Oewcl>e 
ier  Wand  erinnert  hier  an  die  Form  des  Bindegewebe«,  die 
nan  in  der  Wand  der  Kanäle  und  auch  der  SchTiecke  fiadal. 
ivf  dem  Durchschnitt  erscheint  hier  die  Wand  als  eine  ztem«- 
Ueh  steile  Erhöhung,  mehr  wie  doppelt  so  dick  als  die  fibrige 
Wand .  des  Sackes  und  von  den  Verawergungen  des  Nerven 
durchbohrt  Auch  hier  werden  Pigmentzellen  in  der  Wand 
{efunden.  Die  innere  Fliehe  der  Wand  wird  von  einem  comK 
]»licirten  Epithel  bedeckt.  Die  finssersten  der  hier  gefundenen 
fipithelzelleB ,  also  die  welche  den  Otolithen  zanfichst  Hegen> 
sind  Iftngliehe,  ja  cylindrische  Zellen,  welche  wahrscheinlich 
Haare  tragen;  auf  diese  folgen  nach  hinten  randliche  kleinere 
Sollen,  unter  denen  einzelne  von  ganz  ausgezeichneter  Pomii. 
Bs  sind  das  die  in  Fig.  11  bei  e  gezeichneten  rundlichen, 
tchwfirzlichen  Zellen,  welche  ziemlich  dicht  mit  kleinen  sehar- 
len,  dunkeln  (Pigment?)  Kömchen  erfüllt  sind.  Ich  glaubte 
in  diesen  Körnchen  anfangs  Kalkkörnchen  erkennen  zu  dürfen, 
wodurch  die  Zellen  vielleicht  eine  grössere  Bedeutung  erlangt 
lütten.  Doch  ist  hier  eine  mikrochemische  Probe  aus  leicht 
begreiflichen  Gründen  sehr  misslich.  Jedenfalls  habe  ich  die 
Zellen  an  Chromsäurepräparaten  nicht  wiederfinden  können. 
Sie  müssen  ganz  frisch  untersucht  werden.  Man  findet  die- 
selben nicht  im  ganzen  Umfange  der  su  beschreibenden  Er- 
habenheit) sondern  nur  in  deren  Mitte,  wo  sie  auch  nicht  ganc 
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gedr&igt,  sondero  mehr  zwischen  die  übrigen  Zellen  eingela- 
gert erscheinen. 

Aneh  im  Steinsaek  ftmd  ich  eine  der  Lamina  fenestrata 
iihnliche  Bildang,  wenn  auch  bis  jetzt  nar  in  Rudimenten. 
Den  innersten  der  beschriebenen  cylindrischen  Epithelzellen 
liegt  jeden&lls  eine  solche  gefensterte  Cationlarbildang  aitf« 
welche  die  nonuttelbare  Beruhrong  derselben  mit  den  OtoK- 
then  Terhindert.  Aber  anch  ganz  aus  dem  Sack  entfernte 
Otolithenhaufchen  sah  ich  häufig  einer  glashellen  derartigen 
Masse  anfliegen^  die  mir  mit  der  den  Zellen  anliegenden 
nicht  ganz  fibereinzostimmen  schien.  Gehörte  eine  solche  dem 
lanereB  des  Sackee  wirklich  an,  so  wäre  damit  efn  lockeres 
Bindemittel  der  OtoKthen  gefunden,  welches  selbst  bei  offener 
Gommunication  des  Sfeinsackes  mit  dem  Alveos  communis, 
den  Otolithen  eine  bestimmte  Lage  sicherte.  — 

Fasst  man  die  gegebenea  Mittheitnngsen  zusammen,  ao  wird 
maa^  wenn  auch  der  Vorhof  im  Ganzen  hier  noch  rieles  Uo* 
erklärte  in  sich  schKesst^  doch!  wenigstens  fSr  die  Schnecke 
der  Batrachier  ein  theilweises  Verstandniss  erlangt  haben. 
Von  der  Form  der  Schnecke  der  Schlange  herabsteigend,  er* 
kennt  man  hier  nur  ein  weiteres  Glied  in  der  JEleihe.  Die 
beideo  oonstitntrenden  Thaile  der  Schnecke  sind  lasl  vollkom« 
men  selbststSndig  geworden,  nur  in  sofern  communicirend,  als 
sie  beide  neben  einander  in  offener  Verbindung  mit  dem  Al- 
veus  communis  stehen.  Die  Lagena  ist  ganz  vollkommen  ent* 
wickelt,  dagegen  das  Rudiment  der  eigentlichen  Schnecke,  der 
Rahmen,  hat  einen  Haupttheii  seiner  wesentlichen  Factoren 
verloren.  Eine  Membrana  basilaris,  ein  Corti'sches  Organ 
(cylindrische  Körper)  existiren  nicht  mehr.  Dagegen  hat  ein 
anderes  nur  accessorisches  Gebilde,  die  Lamina  fenestrata,  hier 
eine  besonders  schone  Ausbildung  erlangt,  und  ein  dritter  ac- 
cessorischer  Theii  mit  selbststAndigem  Nerveoiaden  ist  mit  der 
Schnecke  in  Verbindung  getreten,  ein  Verhältniss,  das  eine 
vollkommene  Erklärung  noch  nicht  gestattet  Zu  einem  voll- 
standigen  Verstandniss  fehlen  noch  Glieder  in  der  Entwicke- 
luogsreihe,  die  zum  Theil  bei  anderen  Reptilien,  zum  Theil 
aber  gewiss  bei  den  Fischen  an  sncheB  sein  wevden« 
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Erklärung  der  AbbilduDgen. 

Fig.  1.  Die  Schnecke  von  Laceria  agilis.  a  der  Knorpelrahmen, 
b  die  Lagena,  d  der  N.  Cochleae  mit  dem  Ganglion  cochleare,  e  Am- 
pulle des  Canal  semicirc  posterior.  —  Die  Ansicht  ist  von  der  Fläche; 
der  Knorpelrahmen  nach  vorn  gekehrt;  man  bieht  also  gerade  in  das 
ovale  Lnmen  des  Rahmens  hinein :  man  aiebt  in  der  Mitte  die  schmale 
knorpelige  Verbindung  der  beiden  Schenkel  (bei  f);  su  beiden  Seiten 
derselben  die  giashellen  Wulste  der  Membrana  basilaris  mit  den  auf- 
sitzenden haartragenden  Zellen.  Längs  des  zweiten  Schenkels  sieht 
man  die  cylindrisehen  Körper  (das  Corti'sche  Organ)  bei  c,  etwas 
regelmässiger  gezeichnet,  wie  es  sich  bei  Flächen präparaten  meist  dar- 
stellt. Die  Yertheilung  des  Nerven  in  seine  drei  Hauptäste,  aar  La- 
gena mit  pinselförmiger  Ausstrahlung,  zum  Rahmen  mit  zwei  Zweigen 
und  zur  Ampulle  des  entsprechenden  Kanales  ist  leicht  verständlich. 

Fig.  2.     Die  Schnecke  von  Anguis  fragilis. 

Fig.  3.    Die  Schnecke  von   Tropidonotus  nairix, 

Fig.  4.  Durchschnitt  des  ganzen  Schneckenkegels  von  Lacerta 
a^t/i«,  etwas  unterhalb  der  Mitte  genommen.  Man  erkennt  den  einen 
uBgetheilten  Hohlraum,  abe  Knorpelrabmen,  c  Lageaa,  d  der  Nerv, 
g  Tegmentum  vasculosum.  —  a  Durchschnitt  des  ersten  Knorpelschen- 
kels mit  der  wulstförmigen  (auf  dem  Durchschnitt  zabnähnlichen)  Er. 
hebung,  diese  von  einem  indifferenten  Epithel  bedeckt,  b  der  zweite 
Knorpelscfaenkel  mit  den  dem  Cor  titschen  Organ  entsprechenden  Zel- 
len (cylindrischen  Körpern)  bei  f.  c  Durchschnitt  des  Gerfistes  der 
Lagena;  an  der  inneren  Fläche  die  baartragenden  Zellen ,  an  welche 
die  Nervenenden  nahe  herantreten  und  wahrscheinlich  in  ihnen  enden, 
e  die  Membrana  basilaris^  in  ihrer  Mitte  der  glasbelle  Wulst  und  die 
haartragenden  Zellen,  g  Tegmentum  vasculosum.  Zu  äusserst  ein 
dünnes  Bindegewebsstratum  mit  einzelnen  Gefässdurcbscbnitten ,  dann 
ein  complicirtes  Epithel,  an  welchem  zumeist  nach  innen  kleine  regel- 
mäeaige  cjlindrische  Zellen,  in  der  Mitte  eingestreut  die  charlüiteriati- 
schen  grossen,  körnigen  Zellen  erkannt  werden. 

Fig.  5.  Aehnlicher  Durchschnitt  in  der  Mitte  des  Rahmens  ge- 
nommen. Nur  der  Nerv  und  das  ganze  Knorpelgerüst,  Rahmen  und 
Lagena  sind  erhalten.    Beide  Knorpelschenkel  verbunden. 

Fig.  6.  Durchschnitt  durch  den  Schneckenkegel  von  Lacerta  y  in 
der  Höhe  der  oberen  Verbindung  beider  Knorpelschenkel  (Flg.  1  bei  c*). 
a  jcylindrischer  Körper  (Corti'sches  Organ),  b  kleine  Erhöbang,  dem 
ersten  Knorpelschenkel  entsprechend,  c  Lagena.  b  Tegmentum  vas- 
culosum; dieses,  sowie  die  cylindrischen  Körper  sind  etwas  auf  die 
Fläche  gelegt. 

Fig.  7r  Die  Spitze  des  Sohneckenkegels  von  Laeeriü^  etwas 
schräg  abgeachiiitten,  so  ^ms  man  in  das  Innere  der  Höhle  hlneinsiehCk 
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a  eylindrische  Körper,  b  Zellen  des  Tegmentnm  vascalosnm.  c  Haar- 
teilen der  Lagenawand,  von  der  Fläche  gesehen ;  dieselben  greifen 
hier  etwas  weiter  auf  die  hintere  Wand  über.  Auf  der  vorderen 
Wand  sieht  man  die  dankleren  Endzweige  des  N.  lagenae. 

Flg.  8.  Langsdnrchschnitt  dorch  den  ganzen  Knorpelrahmen,  ge- 
rade durch  die  Mitte  der  Membrana  basilaris  genommen.  Es  sind 
daher  gerade  die  beiden  glashellen  Wdlste  der  M.  basilaris  neben  ein- 
ander stehend,  nnr  dnrch  die  schmale  Brücke  getrennt  erhalten,  a,  b 
die  beiderseitigen  Verbind angsstellen  der  beiden  Knorpelschenkel,  je- 
derseits  mit  den  letzten  cylindrischen  Körpern,  c  die  mittlere  Brücke 
mit  indliferentem  Epithel,  dd  die  beiden  Nervenstamme,  jeder  zu 
einem  der  glashellen  Wülste  tretend.  An  solchen  Präparaten  sieht 
man  öfter  die  dunkelrandigen  Nervenfasern  sich  als  einfache,  blasse, 
feine  Ffidchen  bis  zn  der  Gegend  der  Zellen  des  Wulstes  erheben. 
Bin  Znsammenhang  ist  hier  gewiss  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich. 

Fig.  9.  Eine  losgelöste  Gruppe  der  dem  Corti' sehen  Organ  ent- 
sprechenden Zellen  (oylindrische  Körper)  mit  den  Stielen,  an  welchen 
de  befestigt  und. 

Fig.  10.  Dieselben  Zellen  isolirt,  einzelne  mit  anregelmässigen 
Spitzen,  andere  noch  an  dem  Stiel  befestigt. 

Taf.  YII.  Fig.  11.  Das  häutige  innere  Gehörorgan  des  Frosches,  zum 
Theil  Bchematisch  zusammengestellt,  a  Ampulle  des  vorderen,  b  Ampulle 
des  horizontalen,  c  Ampulle  des  hinteren  halbcirkelförmigen  Kanales; 
die  beiden  ersten  in  den  Recessus  bei  i  zusammenkommend,  g  La- 
gena,  f  Knorpelrahmen,  h  der  accessorlsche  Theil  der  Schnecke,  der 
vielleicht  mehr  dem  Vorhof  selbst  angehört,  d  der  Steinsack,  welcher 
die  OtoUthen  führt,'  mit  der  rundlichen  Erhabenheit  bei  e;  man  sieht 
auf  dieser  eine  pinselförmige  Vertheilung  eines  Nervenstammohens  und 
nnter  derselben  die  zwei  verschiedenen  Zellenarten,  kleinere  cylin- 
drische  und  grössere  rundliche,  mit  schwarzem  Pigment  (?)  erfüllte. 
Der  Hanpfcnervenstamm  ist  sogleich  in  zwei  ziemlich  gleich  grosse 
Zweige  getheilt  (k  und  1).  Der  eine  (k)  giebt  zuerst  das  Aestchen 
zum  Steinsack  ab  und  geht  dann  zu  den  beiden  Ampullen  des  vorde- 
ren und  horizontalen  Kanales,  nachdem  er  noch  zunächst  dem  Re- 
cessas  bei  i  einige  Fäden  abgegeben  hat  Der  andere  Stamm  1  theilt 
sieb  in  4  Zweige,  den  ersten  zur  Lagena  mit  pinselförmiger  Ausstrah- 
lung, den  zweiten  kleineren  zum  Knorpelrahmen,  den  dritten  zur  Am- 
pnUe  des  hinteren  Kanales  und  den  vierten  zu  dem  genannten  acces- 
sorischen  Theile. 

Taf.  Vni.  Fig.  12.  Der  Knorpelrahmen  der  Batrachier  isolirt  mit 
dem  benachbarten  Theile  des  Gerüstes  (stärker  vergrössert).  a  der  Rah- 
men mit  etwas  mehr  länglichem  Innern  Lumen.  Die  Auskleidung  des- 
selben, zum  Theil  ans  indifferenten  Zellen  bestehend,  zum  anderen  Theil 
aus  längeren,  haartragenden,  welche  der  Eintrittsstelle  des  Nerven  o 
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snnlehat  liegen,  b-ein  neben  dem  Rahmen  etwas  nach  unten  gelegen 
ner  Banm,  auch  som  Theil  Ton  einem  festen  Gkrfist  omgeben,  der  aof 
'seiner  Innenfläche  ein  etwas  reicheres  Capillargefissnetz  nnd  die  cha- 
rakteristischen Zellen  eines  Tegmentam  vasculosum  fährt 

Fig.  13.    Die  Lamma  fenestrata  der  Batrachier,  ganz  isolirt. 

Flg.  14.  Lagena  ond  Koorpelrabmen  des  Frosches,  Ton  der  Fliehe 
gesehen,  in  normaler  Lage  nnd  bei  massiger  Vergrössernng.  Im  Gan* 
sen  leicht  verst&ndlicb.  Die  haartragenden  Zellen  werden  hier  natür- 
lich Ton  oben  her  gesehen.  Die  ganse  Groppe  derselben  bildet  in 
der  Ausdehnung  der  pinselförmigen  Nervenansbreitnng  einen  charakte- 
ristisch geformten  Wulst.  Diesem  gegenfiberstchend  ein  indifferentes 
Epithel.  Das  umgebende  stark  pigmentirte  Bindegewebe  umgiebt  und 
trennt  die  beiden  Theile. 

Fig.  15.  Querdurchschnitt  durch  Lagena  und  Rahmen  des  Fro- 
sches,, in  Richtung  nnd  Höhe  der  Pfeile  in  Fig.  14.  a  Lagen«, 
b  Rahmen;  der  Schnitt  hat  die  Oeffnung  nicht  getroffen,  o  der  Nerr 
des  Rahmens,  d  der  au  dem  accessorischen  Theile  gehende  Nerv, 
e  der  Raum,  dessen  Auskleidung  dem  Tegmentum  vasculosum  entspricht. 

Fig.  16.  Der  dritte  accessorische  Theii  der  Schnecke  der  Batra- 
chier, von  der  Fläche  und  halb  von  unten  gesehen.  Bin  mittlerer 
Balken  trennt  ihn  unyollständlg  in  eine  grössere  H&lfte  a  nnd  eine 
kleinere  b.  Ueber  diesen  Balken  herüber  tritt  der  NerTenstamm  a,  in 
entsprechender  Weise  sich  theilend.  In  dem  Raum  a  sieht  man  die 
beschriebenen  grösseren  cylindriscben  Zellen  in  ein  indifferentes  Epithel 
fibergehend.'  Ihnen  gegenüber  abgelöst  ein  Theil  der  Lamina  fene> 
strata.  -^  Aehnllche  Zellen  auch  an  der  inneren  Wand  des  Raumes  h. 
Der  Uebergang  der  dunkelrandigen  Neryenfasern  in  feine  blasse  Spi* 
tzen,  die  sich  bis  an  die  Grenze  des  inneren  Raumes  verfolgen  lassen, 
ist  hier  besonders  deutlich.  Trotzdem  wurde  aber  ein  unmittelbarer 
Uebergang  derselben  in  die  benachbarten  Zellen  nicht  beobachtet. 
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Kohlenstoff-  und  Stickstoff- Ausscheidung  des 

ruhenden  Menschen. 

Von 

JOHANKES  BaNKB, 
Dr.  med.   ans  MQnohen. 


Dia  Herren  Profeeeoren  ßisehoff  and  Voit  Imben  in 
einer  aosgeddinten  Untersoohnng  die  StoffwechaelTerliähniBee 
des  Hundes  geprüft  nnd  die  Gesetze,  die  für  Beine  Em£hning 
gelten,  anfgeetellt 

So  wahrscheinlich  es  von  vorne  herein  zn  sein  schien,  dase 
die  voB  den  genannten  Herren  am  Hnnde  gefbsdenen  GeMtze 
aach  fSr  die  anderen  animalen  Organismen ,  spedell  fmr  das 
hanplB&chliefaste  Ohject  aller  physiologischen  Forschung,  den 
Mensehen,  ihre  Geltung  wenigstens  in  den  Haaptzogen  be- 
haupten würden,  so  bedürfte  doch  diese  Yermathnng  dnee 
thatsfiehlichen  Bewnses. 

Die  beiden  obengenannten'  Forscher  forderten  mich  auf, 
von  diesem  Gesichtspunkte  ans  die  StoffwechselverhAltnisse  des 
Menschen  einer  näheren  Prüfung  zu  unterwerfen,  .zu  untersu- 
chen, bis  in  wie  weit  die  Emfihrungsgesetze,  die  sie  für  den 
Hundeorg^ismus  angestellt,  ]fur  den  Menschen  Geltung  be- 
sissen. 

Die  Hoffnungen,  diese  Aufgabe  losen  zu  können,  waren 
bei  Beginn  der  Arbeit  ziemlich  gering.  Die  negativen  Besol- 
taie,  welche  bisher  beim  Menschen  in  Bezug  auf  das  Wieder- 
erschdnen  alles  aufgenommenen  StickstoflEs  in  den  Excreten 
von  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  bedeutendsten  Forscher 
erhalten  worden,  liessen  a  priori  wenig  Hoffnung  zu,  dass  es 
mir  gelingen  würde,  die  erhaltene  Aufgabe  einer  entsprechen- 
den Losung  entgegen  zu  ffihrtfi. 

81» 
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Es  ist,  wie  dies  von  Bischoff  aad  Yoit  klar  dargelegt 
wird,  werthlos,  Stickstoffbestimmungen  im  Harne  nnd  Eothe 
Yorzonehmen,  bevor  es  entschieden  ist,  dass  wir  in  diesen  Ex- 
creten  allen  vom  Organismas  aasgeschiedenen  N  wiederfinden. 

Geht  auf  irgend  einem  Wege  ancontrollirbar  N  aus 
dem  Organismas,  so  ist  es  natürlich  vollkommen  anmogiich. 
Etwas  über  die  wahre  Grosse  des  Stickstoffverbraaches  des 
Organismus  aaszasageui  da  ja  dann  keine  Möglichkeit  vorliegt, 
letztere  Grösse  mit  nur  annähernder  Sicherheit  zu  bestimmen. 

Die  beobachtete  directe  ^-Ausscheidung  durch  Haut  and 
Lungen,  die  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Harnstoff  im 
normalen  Schweisse  des  Menschen,  dann  besonders  die  von 
Bischof  f  und  Yoit  gemachte  Angabe,  dass  es  anter  Um- 
ständen (auch  im  normalen  Organismus?)  möglieh  sei,  dass 
der  Harnstoff  im  Blute  oder  in  der  Harnblase  noch  weitere 
Veränderungen  erfahre,  und  in  andere  Formen,  z.  B.  kohlen- 
saures Ammoniak,  übergeführt  werde,  Hessen  alle  die  Möglich- 
keit als  eine  sehr  geringe  erscheinen,  dass  ich  im  Stande  sein 
würde,  den  menschlichen  Organismus  anter  solche  Ernährongs- 
Verhältnisse  zu  setzen,  dass  sich  die  Einnahme  und  controUii^ 
bare  Ausgabe  in  der  Zeiteinheit  vollkommen  im  Gleichgewichts- 
zustände befänden. 

Andererseits  sprang  sogleich  in  die  Augen,  dass  von  den 
bisherigen  Untersuchern  der  vorliegenden  Frage  der  Ernäh- 
rungsbedingungen  des  Menschen  die  nothwendige  Sorg&lt  in 
der  Bestimmung  und  Controllirung  der  Einnahmen  des  Orga- 
nismus nicht  in  Anwendung  gebracht  worden  war.  Das  Ver- 
dienst, die  richtigen  Grundsätze  in  dieser  Beziehung  klar  aus- 
gesprochen und  consequent  in  Anwendung  gezogen  zu  haben, 
gebührt  den  beiden  genannten  Forschem.  Ich  musste,  wie  sie, 
versuchen,  in  wie  weit  es  mir  gelingen  würde,  nur  solche  Nah- 
rangsstoffe zur  Einfuhr  anzuwenden,  die  verhältnissmässig  ge- 
nau chemisch  bestimmbar  und  bestimmt  wären,  denn  wenn 
man  wirklich  sicher  die  wahre  Grösse  der  Einnahme  speciell 
von  N  in  den  Organismus  kennt,  ist  es  möglich,  die  Frage 
über  das  postulirte  Gleichgewicht  zu  entscheiden. 

Es  lag  nahe,  den  Versuch  zu  machen,  dieselben  Stoffe,  die 
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den  genannten  üntersncbnngen  fllr  die  Brnähning  des  Hnndes 
gedient  hatten,  auch  fOr  meine  Zwecke  zu  benutzen ;  besonders 
sehien  es  nöthig,  dieselbe  Methode  des  Fleischaasschneidens, 
wie  sie  von  Bis  oh  off  and  Yoit  angewendet  worden  war, 
auch  für  die  Menschen  za  adoptiren.  Diesem  Yersache  stell* 
ten  sich  jedoch  bedeatende  Schwierigkeiten  entgegen.  Die  auf 
die  ang^ebene  Weise  erhaltenen,  von  allem  sichtbaren  Fette, 
gröberen  Bindegewebszügen  nnd  Arterien  etc.  befreiten  Fleisch- 
stackchen  haben  gewöhnlich  nar  eine  fiasserst  geringe  Grosse, 
so  dass  es  nnmoglich  schien,  dieselben  noch  einer  Zabereltang 
za  anterweifen,  wie  sie  für  den  Menschen  notiiwendig  ist  Ich 
sachte  diesem  Uebelstande  dadorch  zu  entgehen,  dass  ich  in 
der  ersten  der  im  Folgenden  mitgetheilten  Versachsreihen  das 
magerste  Eahfleiecb  welches  ich  aoflreiben  konnte,  zur  Nah- 
rang verwendete,  welches  eine  scheinbar  so  homogene  Be- 
schaffenheit  besass,  dass  es  anbedenklich  als  fettfrei  schien  an« 
genommen  w^den  za  können. 

In  den  weiteren  Yersachsreihen  mnsste  ich  mich  jedoch 
nichts  desto  weniger  entschliessen^  za  dem  directen  Aasschnei- 
den meine  Znflacht  za  nehmen,  and  es  zeigte  sich,  dass  von 
demselben  in  keiner  Weise  Umgang  genommen  werden  darfte. 

Die  Zubereitang  war  folgende: 

Die  grösseren  Fleischstücke  wnrden  in  feine  Scbeibchen 
geschnitten  and  sodann  mit  der  Scheere  von  jedem  sichtbaren 
Fettpartikelchen  and  gröberem  Bindegewebe  befreit.  Sodann 
wnrde  es  anter  meiner  Anfeicht  in  einem  neaen  eisernen 
Pffinnchen  gebraten,  mit  einer  abgewogenen  fichmalzmenge  and 
der  Vorsicht,  dass  von  letzterem  darch  Sprötzen  Nichts  ver- 
loren ging.  Zam  Schiasse  warde  sorgf&ltig  aas  der  P&nne 
alles  Angebackene  aasgekratzt,  zaletzt  noch  mit  Brod  aosge- 
wischt. 

Versäamt  man  diese  Vorsichtsmaassregeln ,  so  Ifinft  man 
dorchaas  Gefahr,  weniger  Stickstoff  in  den  Organismas  ein- 
zofofaren,  als  man  der  Rechnang  nach  erwartete,  mag  nan 
entweder  schon  frisch  Fett  als  Fleisch  in  Rechnang  gezogen 
worden  sein,  wenn  das  Fleisch  nicht  mit  der  fiossersten  Sorg- 
falt aosgeschnitten  worde,  oder  mag  Etwas  in  der  Pfanne  ge» 
blieben  aein* 
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Stickstoffbestiinmiuigen  im  gebratenea  Fl^ischfi  sii^  wenig 
lUTerliiBfljg  und  können  jdarom  nur  mit  grosser  Vorsicht  an 
Stelle  des  angegebenen  omstfindlichen  Weges  angewendet  wer- 
den. Ich  naachte  zwei  vergleichende  Stickstoffbestimmongen 
zweier  Stdi^e  dess^ben  Binderbratens.  Das  erste  Mal  erhielt 
ich  9,d^U,  das  zweite  Mal  IP/o  des  bei  lOO""  C.  getrockneten 
Fleisches«  Die  Fettbestiaimnngen  laboriren  noch  an  einem  be- 
deotenderen  Fehler.  Neben  dem  Fleische  wnrde  noch  schwär- 
st Roggenbrod,  von  dem  die  braane  Binde  entfernt  war,  zur 
Nahrung  verwendet.  Der  iV-Gehalt  desselben  wurde»  wie  dar 
des  am^aehnittonen  Fleisches,  von  Yoit,  der  dasselbe  auch 
in  seinen  Untersnehnngen  verwendete,  vielfältig  bestimmt  und 
von  der  gleichen  Mehlsorte  als  fast  absolut  constant  gefunden. 
Meine  Bestimmungen  stisv^en  mit  den  seinigen  vollkommen 
fiberein* 

In  den  beiden  ersten  Yersuchsreihen  wurde  ausser  Fleisch 
und  Brod  nur  noch  zerlassene  Butter,  Schmalz,  in  Anwendung 
gezogen;  dieselbe  enthielt  keinen  N. 

In  den  letzten  Reihen  wurde  ausserdem  noch  Kartoffeln, 
ganze  Eier  und  Eiereiweiss,  auch  Butter  genossen.  Kartoffi^ 
pnd  Eier  sind  chemisch  nicht  genau  zu  charakterisiren ,  sie 
wurden  darum  in  der  letzten  Reihe  verlaasen. 

Die  Nahrung  dßt  letzten  (lY  )  Reihe  scheint  mir  zur  An- 
stellaog  der  betreffenden  Versuche  sehr  günstig  zu  sein.  Sie 
wurde,  ohne  sehr  complicirt  zu  sein,  gerne  genossen*  Im  Nä- 
heren verweise  ich  auf  die  Versuchsreihe  Nr.  IV  selbst. 

Bei  der  v^hältnissm&ssigen  Einfachheit  der  angeweqdetea 
Nahrungsmittel  wurde  eß  ßQ  n^ogUch,  mit  grosser  Oen^igkeit 
verschiedene  T^ge  hindurch  eine  gleichm&ssige  Nahrungsmenge 
einfuf^hren,  deren  iV-Qehalt,  in  den  meisten  Fällen  außh  der 
C-Qehalt,  genau  bekannt  war. 

Zur  JV-Bestitq|mung  ipi  flarne  wurde  für  d^e  ]ßestiipniung 
des  HariiuitoJOb  die  Jiiiebig'si^e  Titrirqaethode  in  Anwendung 
gebracht. 

Die  Hamailure  wprde  durch  Ausfällen  mit  Salzsäure,  wie 
dies  in  4^0  aoalj^ben  ^ßlegen  näher  ausgeführt  ^rd,  be« 
stimmt 
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Schwieriger  erschien  es,  die  Bestimmang  des  je  auf  eine 
Versachsreihe  treffenden  Kothes  genau  machen  zu  können. 
Es  gelang  mir  dies  jedoch  mit  vollkommen  genagender  Schärfe 
darch  Benatznng  der  Erfahrung,  dass  mit  der  Nahrung  zugleich 
genossene  unYerdauliche  kleine  Körper  sich  im  Eothe,  mit  dem* 
selben  gleichmässig  gemischt  wiederfinden  und  dadurch  den 
Roth  zu  charakterisiren  im  Stande  sind.  Ich  wendete  bei  mei* 
nen  Yersuchen  zu  diesem  Zwecke  die  an  ihrer  rothen  Farbe 
lescbt  kenntlichen  Hülsen  der  Ptefsselbeeren  an,  welche  an 
dem  Tage  yor  dem  Yersuchstage  genossen,  den  betreffenden 
Eoth  wieder  erkennen  liessen. 

um  die  Trennung  noch  leichter  vornehmen  zu  können, 
wurde,  wie  dies  Bischoff  und  Yoit  auch  beim  Hunde  tha- 
ten,  die  letzte  Mahlzeit,  bei  welcher  die  Beeren  mit  genossen 
wurden,  wenigstens  20  Standen  vor  der  folgenden  ersten  Yer- 
snchsmahlzeit  eingenommen.  Der  Roth  der  letzt  vorausgegan- 
genen war  während  dieser  Zeit  wohl  sicher  in  dem  Ende  des 
Dickdarmes  angelangt  Er  Hess  sich  stets  durch  seine  Farbe 
und  dadurch,  dass  der  neuere  Roth  dem  alten  wie  eine  Haube 
aobaes,  ohne  mit  ihm  zusammengeflossen  zu  sein,  leicht  und 
rieher  trennen. 

Die  i^-Bestimmungen  im  Rothe  wurden  in  der  bei  100^  G. 
getrockneten  Substanz  durch  Glühen  mit  Natronkalk  vorge- 
nommen. 

In  Bezug  auf  die  in  der  Untersuchung  ^vorkommenden  Rör- 
pergewichtsbestimmungen  habe  ich  zu  bemerken,  dass  es  na- 
ckende Gewichte  sind.  Sie  wurden  auf  einer  vortrefflichen 
Brückenwaage  angestellt,  auf  welcher  ein  Getrichtsunterschied 
von  10  Gr.  noch  abzulesen,  von  5  Gr.  noch  zu  schätzen  war. 

Die  zur  Nahrung  verwendeten  Speisen  wurden  auf  einer 
Tellerwaage,  welche  auf  0,05  Gr.  noch  einen  deutlichen,  ab- 
lesbaren Ausschlag  gab,  gewogen. 

Die  Bestimmung  des  spedfischen  Gewichtes  des  Harnes 
wurde  mit  einer  feinen  Senkwage  vorgenommen,  welche  einen 
halben  Theilstrich  n  )ch  ablesen,  einen  viertel  Theilstrich  noch 
schüzen  Hess. 

Zv  Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  fSssten  Aussohei- 
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dangen  dorch  den  Harn  wurden  10  Cc  Harn  nnter  der  Luft- 
pumpe getrocknet  und  gewogen. 

Die  Herren  Bischoff  und  Yoit  hatten,  den  Harnstoff  als 
Maass  des  Stoffwechsels  benutzend,  eine  Rechnung  angestellt, 
durch  welche  sie  die  gleichzeitig  ausgeschiedenen  C-  und  H- 
Mengen  zu  bestimmen  suchten. 

Es  war  mir  von  grossem  Werthe,  diese  Rechnung  wenige 
stens  für  den  C  in  meinen  Versuchen  durch  directe  Bestimmung 
desselben  kontrolliren  zu  können,  was  durch  den  von  Herrn 
Professor  Pettenkofer  construirten  Apparat  für  die  Bestim- 
mung der  ausgeathmeten  C  0^  möglich  wurde. 

Da  es  selbstverst&ndiich  unmöglich  war,  an  sich  selbst  die 
C  0,-Bestimmung  vorzunehmen  und  den  Versuch  dabei  selbst 
zu  leiten,  so  bin  ich  den  beiden  Herren  Professoren  Petten- 
kofer und  Voit,  die  sich  diesem  letzteren  Geschäfte  mit  der 
grossten  Freundlichkeit  abwechselnd  unterzogen,  zu  dem  innig- 
sten Danke  verpflichtet. 

Ich  benutze  diese  Stelle,  um  den  Herren  Professoren  Bi- 
schoff, Pettenkofer  und  Voit  für  die  liberale  Untersta- 
tzung, die  ich  von  ihnen  bei  der  Ausarbeitung  der  vorliegen- 
den Untersuchungen  erhalten  habe,  meinen  wärmsten  Dank 
auszusprechen.  Es  wäre  mir  ohne  dieselbe  nicht  möglich  ge- 
wesen, die  Arbeit  zu  unternehmen  und  zu  dem  hier  vorliegen- 
den vorläufigen  Abschluss  zu  bringen. 

In  Betreff  der  Beschreibung  des  Pettenkofer 'sehen  Ap- 
parates verweise  ich  auf  die  Denkschrift  der  Münchener  Alu- 
demie.  In  den  zum  Schlüsse  dieser  Arbeit  mitgetheilten  Ta- 
bellen, welche  dort  ihre  Erklärung  finden,  sind  die  directen 
Versuchsresultate  der  C-Bestimmung  mitgetheilt. 

Zum  Schlüsse  habe  ich  noch  zu  bemerken ,  dass  ich  alle 
im  Folgenden  mitgetheilten  Versuche  an  mir  selbst  angestellt 
habe.  Ich  befand  mich  zur  Zeit  derselben  in  vollkommen  ge* 
sundem,  kräftigen  Körperzustande  und  in  dem  Alter  von  24 
Jahren.  Meine  Grösse  beträgt  6'  2"  bayrisch;  mein  Darch- 
schnittsgewicht  70  Kgrm. 

Im  Folgenden  werde  ich  zuerst  die  Versuchsreihen  anfah- 
ren, welche  zum  Behufe  der  Entscheidung  der  Frage  angieatellt 
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worden  sind,  ob  es  mSglieh  sei,  beim  Menseben  einen  derarti- 
gen Korperznatand  herbeixaf&bren ,  in  welchem  ebensoviel  N 
nnd  C  in  den  controUirten  Excreten,  Harn ,  Eoth  nnd  Respi- 
rationsansgabe^  wieder  erschiene,  als  in  der  Nahmng  gegeben 
wurde.  An  diese  Untersnchnng  schliessen  sich  sodann  noch 
einige  Beobachtungen  über  Modificationen  der  Ernährung  an. 


L 

Versuche  zur  Bestimmung  des  quantitativen  Ver- 
hältnisses der  Stickstoff-Ausscheidung  durch  Darm 
und  Nieren  zur  Stickstoffaufnahme  in  der  Nahrung. 

Zur  Bestimmung  des  quantitativen  Verb&ltnisses  der  iV-Aus- 
scheidnng  zur  iV- Aufnahme  war  es  erforderlich,  längere  Zeit 
den  Körper  unter  vollkommen  gleichen  Ern&hrnngsbedingun- 
gen  zu  halten,  da  es  nur  dadurch  möglich  wird,  dass  sich  der 
Körper  mit  der  Nahrung  in's  Gleichgewicht  setzen  könne. 

Versuchsreihe  Nr.  I. 

Anfang:  den  31.  Ootober  4  Uhr  Abends, 
Ende:  den  7.  Norember  4  Uhr  Abends,  1860. 

Das  Befinden  sn  Anfang  nnd  während  des  Verlaufes  der  Ver- 
suchsreihe war  Tollkommen  normal. 

Die  körperliche  Bewegung,  auf  ein  Minimum  beschrankt,  war  an 
den  einseinen  Versnchstagen  soviel  als  möglich'  gleich. 

Die  Wittemng  war  anhaltend  kalt,  so  dass  von  Sohweiss  während 
der  Beihe  keine  Spur  bemerkt  wurde. 

Während  der  ersten  drei  Versuchstage  —  31.  Octbr.  bis  2.  Nor. 
inci.  —  wurden  folgende  Nahrungsmengen  aufgenommen: 

Rindfleisch  500  Qrm.  =  17  Grm.  N  und  62,7  Gr.  C 


Brod 

200    - 

=  2,56  • 

« 

•     48,72-   . 

Pett 

16    - 

=  0       - 

9 

-     10,19-   . 

Sali 

10 

Wasser 

2000  Cc. 

Zusammen    19,56  Grm.  N  u.  121,6  Gr.  C. 
Verhältniss  des  N  zum  C  der  Nahrung  wie  1 :  6,2. 
Den  4*  Versnchstag  —  3.  Nov.  —   wurden  zu  obiger  Nahmng 
noch  85  Qrm.  Fett  gegdien  mit  23,8  Grm.  C,  nnd  125  Grm.  Rohr- 
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•uoker  mit  &a,6  Gm.  C.  Dkdineb  atbg  die  C-HMge  dar  Nafenmg 
auf  133  Gm.    Die  ff-Heog«  blieb  die  gleiche. 

Dau  5.  VenadiatBg  —  i.  Nov.  —  wardea  noch  30  ör.  Fett  sn- 
geaeizt  mit  einer  C-Meoge  von  20,3  Orm.  Die  GesuntntmeDga  dea 
gegebenen  C  balief  sich  mm  auf  S1S,4  Grm.  Diese  latiten  NihmngB- 
qaanlititem  «urdtn  den  i.,  6.  und  6.  Norembar  beibehalten.  N :  C 
=  1  I  11,16. 

Den  7.  Not.  wurden  2009  Grm.  roh  gewogene»  Beh&eiaeli  mit 
80  Qm.  Fett  gegeuen.  Der  ff'Gehalt  dieier  Fleisahmenge  betrag 
66,3  Grm.  In  Fett  and  Fleisch  varen  enthalten  306,S  Gm.  C  icit. 
FlelH^tag  Nr.  3). 

In  folgender  Tabelle  (ind  die  BesaltaM  »aianiniengenetlt. 


=^._ 

K.Gpw 

Ans9oheidan(>. 

Nahrung. 

Differt.d. 

Datum 



V 

,.  ,.    [Qoflamrtil 

iV, 

C 

iV&Daeeb. 
s.ffAoin. 

31.x. 

69670 

48,07 

1,0* 

46,1 

31,61 

19  56 

131,6 

+  1,96 

1.XI. 

69340 

47,8 

1,11 

48,4 

23,86 

+  4,3 

2. 

69340 

61.4 

1,13 

0 

26,40 

+  6,89 

3. 

68800 

47,3 

1,35 

164,7 

23,68 

198 

+  4,13 

4. 

68600 

35,3 

1.07, 
0,68' 

59,4 

19,372 

218 

-^188 

6. 

68660 

38,4 

63,4 

19,34 

-0,18 

e. 

68600 

40,1 

1,03 

0 

20,19 

+  0,63 

7. 

68650 

76 

2,11 

12,1 

43,9 

66 

1 

306,8 

-22^ 

8. 

67610 

35,6 

9. 

361 

Den  ersten  TeienchBtag  —  31.  October  —  wurden  46  Grm. 
aof  den  vergangenen  Tag  gehöriger  Kotb,  darcfa  Beeren  ab- 
gegrenct,  entleert. 

Auf  die  Tersachsreibe  selbst  fallen  373  Orm.  Koth  vom 
1. — 7.  Versnchatage ,  inol.  mit  einem  iV-Oeh&It  von  8,29  Grm. 
Es  worden  also  an  je  einem  Yersnohstage  1,184  Grm.  N  im 
Kothe  endeert,  welche  Grösse  zn  dem  aas  U  ani  U  berech- 
neten JV-Qehalt  des  entleerten  Harnes  in  obiger  Tabelle  hinin- 
gerechnet  wurde. 

Den  8,  VennchBtog  —  7.  Not,  — ,  an  welchem  nnr  Fleisch 
genossen  wurde,  wurde  der  Eoth  eben&lls  abgegrenzt.  Am 
7.  November  wurden  12,1  Gbm.  Faecee  aasgeschieden,  welche 
noch  auf  die  gemischte  Kost  za  rechnen  sind.  Am  9.  Novbr. 
277  Grm.,  von  denen  251  sich  als  Fleischkoth  xa  erkennen 
gaben,  35  Grm.  worden  auf  die  vorhergehenden  Tage  bssogen. 
Der  Fl^Bohkoth  enthielt  b,b  Grm.  N ,  welche  bei  der  Zastjn» 
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meiutoUimg  der  aasgeechiedeaen  iV-Oesammtmenge  am  Fleieoh- 
tage  in  Rechnang  gesogen  wnrdea. 

W&hrend  der  eceten  3  Verso^tage,  an  welchen  der  C  der 
Nahrang  121,6  Grm.  betrog,  bdobaefateten  wir  im  Vergleiche 
mit  dem  iV-OehaUe  der  Nahrong  dae  aiemlich  bedeutende 
Mehraaescheidang  von  N  in  den  Exereten;  und  zwar  siaeg 
diese  Mehrausacheidang  vom  ersten  bis  dritten  Yersnchstag 
bedeutend. 

Am  4.  Versoch^tage,  an  welchem  bei  gleichbleibender  iV- 
Zofnhr  der  C-QehaU  der  Nahrang  aat  198  Grm.  erhöht  wor- 
den, sehen  wir  die  iV-Aosscheidang  etwas  sinken,  bis  sie  am 
5.  Tage  bei  einer  Erhöhung  des  C- Gehaltes  der  Nahrang  bis 
aaf  218,4  Orm.  mit  der  Einnahme  an  N  in  vollkommenem 
Gleichgewichte  sieh  befindet 

Wir  sehen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  AT* 
Menge  der  Excrete  in  einem  umgekehrten  Verh&lt- 
nisse  zu  der  C-.Menge  der  aufgenommenen  Nahrung. 
Mit  dem  Steigen  der  letzteren  sinkt  die  erstere. 

Wfihrend  des  5.,  6.  und  7.  Yersuchstages  sehen  wir  in  dem 
Harne  und  den  Faeces  genau  ebensoviel  N  ausgeschie- 
den, als  in  der  Nahrung  w&hrend  dieser  Zeit  einge- 
führt wurde. 

Per  Beobachtungsfehler  erscheint  hier  sehr  gering:  in  den 
drei  betre£bnden  Tagen  stellt  sich  ein  Ueberschuss  von  nur 
0,22  Grm.  N  heraus. 

Wlhreod  der  drei  Lstzteo  Venuchstage  wurden  in  j4>  24 
Stunden  ausgeeohieden: 

im  Haroe:  im  Eothe:  zusammen: 

18,456  N.  1,184  N,  19,64  N. 

8,11    C.  8,13    C.  16,24  C. 

In  dar  ^iibn^ng  wurden  eingeführt: 

19,56  N  und  918,4  C. 
Es  blei|)en  ako  für  die  Bespiratioa,  wenn  ifrir  aimehmen,  das» 
ein  vollkommener  Ersatz  aller  Ausgaben   durch  die  Nabmm 
ersieU  worden  sei; 

0  iV  und  202,16  C. 

Ueber  den  Fleischtag  vergleiche  unten. 
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y ers  ichsreihe  Nr.  IL 

Anfang:  den  4.  Deoember,  4  Uhr  Abends, 
Ende:  den  7.  December,  4  Uhr  Abends,  1860. 

Befinden  bei  Beginn  des  Versnches  normal;  am  dritten  Versnche- 
tage  stellten  sich  mit  einem  heftigen  Katarrh  rheumatische  Hüitsdimer- 
xen  ein,  der  Versnch  wnrde  dadurch  unterbrochen. 
Die  Witterung  war  rauh  und  nasskalt. 
Als  Nahrung  wurde  in  je  24  Stunden  angenommen: 
Fleisch    300  Grm.  =  10,2  Grm.  N  u.  37,56  Grm.  C 


Brod       400    - 
Fett  20    - 

Zucker    200     - 
Sals  10     - 

Wasser  1900  Cc. 


=    5,1 


97,44 

13,6 

84,2 


Zusammen  15,3  Grm.  N  u.  232,8  Grm.  C. 
Verhiltniss  des  N  cum  C  in  der  Nahrung  wie 

1:15. 
^  Das  Essen  blieb  sich  hier  in  den  drei  Beobachtungstagen  toII- 
kommen  gleich. 

Die  Ergebnisse  stelle  ich  tabellarisch  zusammen: 


IL  Gew. 

Ausscheidung. 

Nahrung. 

Differa^ 

Datum 

ü 

U 

Koth. 

Gesammt 
Gew.d.iV 

N 

c 

iVAussch. 
undAnfn. 

4.  XII. 
5. 
6* 

7. 

69490 
69240 
69780 
68810 

30,8 
31,9 
36,5 

0,77 
0,84 
0,79 

44,7 
0 
175 
27 

15,8 
16,4 
18,5 

15,3 

9 
9 

232,8 

9 
9 

+  0,5 

+  1.1 
+  3,2 

Die  am  4.  December  gelaeeene  Eothmenge  gehörte  anf  die 
Tage  Tor  der  Versachsrelhe.  Im  Gänsen  warden  203  Grm. 
Kotih  in  den  Yersnchstagen  mtleert  mit  ^em  Gesammt-iV- 
Gehalt  von  4,04  Grm. ;  aof  je  ^en  Tag  treffen  demnach 
1,31  Grm.  N. 

Die  Betracfatong  der  Ei^ebmese  der  ersten  swei  Venoehs- 
tage  scheint  mit  Bestimmtheit  darauf  hinsaweism,  daas  aach 
hier  ein  Gleid^ewtcfatenstand  cwisdien  Kinnahmen  nnd  Ans- 
gnben  des  Körpers  eingetreten  seL 

Anch  hier  erseheint  annähernd  die  gleiche  Menge 
li  in  den  Ezcreten,  die  in  der  Nmhrnng  eingeführt 
warde. 
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Der  Fehler  nach  der  Plnsseite  ist  bier  etwis  bedeutender 
als  in  der  ersten  Reihe,  im  Dnrchschnitt  0,75  Orm. 

Die  am  dritten  Tage  eingetretene  Steigerang  in  der  iV-Aas- 
scheidnng  ^ird  mit  gr(toster  Wahrscheinlichkeit  auf  das  fieber- 
hafte Unwohlsein  während  des  Versoohstages  jeu  bezi^en  sein. 
Die  Angabe  der  Pathologen,  dass  im  Fieber  der  Stoffwedisel 
nnd  dadurch  die  {/-Ausscheidung  gesteigert  sei,  findet  dadurch 
eine  Bestätigung. 

Während  der  zwei  ersten  Yersnchstage  wurden  durchschnitt* 
lieh  in  je  24  Stunden  ausgeschieden: 

im  Harne:  im  Kothe:  zusammen: 

14,7  N.  1,3  N.  16,1  N. 

6,5  C.  10     C.  16,5  C. 

In  der  Nahrung  wurden  eingeführt: 

15,3  iV,   232,8  C. 
Es  bleibt  demnach  —  wenn  wir  yoUkommenes  Oleicl^wieht 
der  Einnahmen  und  Ausgaben  annehmen  —  für  die  Respiration : 

0  iV,   216,3  C. 


Versuchsreihe  Nr.  III 

Anfang;  den  26.  Janaar  1861,  9  Uhr  Morgens, 
Ende:  d«D  4.  Pebmar,  9  Uhr  Morgens. 

Das  kOrperKche  Befinden  yor  Begiim  und  während  des  Verlaufes 
der  Versnebsreihe  war  ▼oUkommen  normal. 

Die  Bewegung  soviel  als  möglich  beschrankt,  an  den  einseinen 
Veraachstagen  fast  absolut  gleich. 

Die  Witterung  nass  und  kalt,  so  dass  aoch  hier  durchaus  kein 
Seh  weiss  bemerkt  wurde.  Ueber  den  ersten  Februar  siehe  im  Fol; 
genden. 

Die  Nahrung  während  dieser  Versuchsreihe  war  siemlich  susam- 
mesgesetst,  da  die  einfache  nur  aus  Fleisch  und  Brod  bestehende  Kost 
der  frfiheren  Versuchsreihen  bei  längerem  Fortgenusse  durch  Ekel  die 
weitere  Fortsetzang  des  Versuches  unmöglich  machte. 

Die  in  der  jetat  su  bespreehenden  Reihe  in  Anweadung  gesogene 
gleichbleibende  Nahrung  war  gut  geniessbar,  dodi  machte  sich  die 
Unannehmlichkeit  geltend,  dass  der  VersuchsfeMer  lüer  nothweodiger 
Weise  etwas  grösser  ausfiel. 

Vom  26.  Januar  bis  2.  Februar  war  die  aufgenommene  Nahrung 
Ton  folgender  gleiohbieibender  Zusammensetanng : 


PhlNb 

9»6ra 

=  8^  em.  N  oDd  81^  a™.  c 

El«r 

100    - 

=  3,6    - 

-     I 

Brod 

400    - 

=  6,1    - 

■   97,4     -      . 

Eartoffdn 

150    - 

=  0,71  - 

.     ? 

Bauer 

40    - 

=  0,1     - 

■V-,« 

Schmält 

60    - 

Sklc 

6    - 

WUMT 

1700  Cc 

129 


ZaHmiueii  lT,9t  Qrm.  S  and  ?  Gns.  C, 
venlggteng  196,6. 

Das  YerbSltnlsa  des  .V  zam  C  in  der  Nahrang  i*t  demnach  grSa- 
•er  bIsi  1  t  13. 

Am  8.  Febraar  «urden  aosUtt  360  Qiid.  500  6rd.  Plebch  ge- 
noMBD.  Die  abrigen  Nahrangsmlttel  blieben  in  QnalilXt  and  Quanü- 
lät  die  gleichen.  Der  JV-Qebalt  dw  Nahrung  »tieg  dadurch  aof 
3a,13  Gm. 

Am  4.  Febrair  werde  wieder  ein  Fleiscbtsg  elngeachaltat ;  aa 
worden  1281  Orm.  roh  gewogeoea  Ovbienfieiioh,  mit  7S  Orm.  Sehmalx 
gebraten  gegeiHD,  mit  einem  A-Gebalt  TOn  43,&66r.  and  SOS,)  Gr.  C. 

Am  5.  Febraar  wnrda  nach  einmal  au  der  Kost  der  eriten  Ver- 
mcbBlsge  in  dieier  Beibe  lartckgekehrt  (cfr.  Fleiscbtsg  Nr.  3). 

In  folgender  Tabelle  eind  die  Kesaltace  ms  ■mmengeatellL 


_ 

All. 

Ki'b..,.                            NalMuri^;.      ;Diff.d.A. 

I*"'"'"  K  G^w 

Auaschd. 

1861    **  '^'^'' 

U 

V 

■-^nSt:^:  '^ 

C 

hWAofn. 

26.1. 

76170 

41,3 

0,9 

231 

31,3 

17,91 

+  3.99 

27. 

73940 

39,3 

0,93 

33-1-169 

20,31 

+  3,4 

38. 

72870 

98,1 

0,75 

80 

19,73 

+  1,91 

29. 

72640 

39,3 

0,8 

34 

30,26 

+  9,36 

30. 

71910 

38,3 

0,84 

4Ö 

19,88 

+  1,97 

81. 

71800 

37,9 

0,83 

111 

19,66 

+  1,74 

i.n. 

71710 

37,8 

,0,78 

114 

19,6 

+  1,69 

2. 

71630 

38.3 

0,96 

97 

19,89 

+  1,98 

3. 

71100 

43,7 

1.1 

145 

33,85 

25',13 

-8,38 

4. 

71100 

69,4 

u 

91 

37,91 

43,65 

-6,64 

5. 

70110 

49,9 

2,2 

49 

36,73 

17,91 

+  7.81 

6. 

70480 

491 

7. 

146 

8. 

146 

Am  entni  Versnclutag«  wnidea  S31  Orm.  Eoth  entleert 
Sie  waren  durch  Beeren  abgegrenzt  and  worden  als  anf  die 
Tage  Tor  die  «Versa chs  reihe  gebfirig,  entfernt.  Am  zweiten 
Tage  worden  192  Grm.  aasgescbieden,  davon  trafen  noch  33 
Orm,  aof  die   rorhu^ebeudea  Tage.      In  ikr  Torli^^dea 
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Beibe  wurden  795  Gm,  Koth  im  Gkuisen  entleert:  ¥om  1.  bis 
8.  YerSQchstage  inel.  and  wieder  all  11.  In  dieser  Kothmenge 
waren  endialten  lb,B  Grm.  N:  auf  einen  der  9  Yersnchstage 
treffen  demnach  1,7  Orm.  N  f&r  die  AnsBcheidang  durch  den 
Koih;  welche  (^roeee  bei  den  obigen  Beenltaten  dngerech* 
net  ist 

Auf  den  9.  Versachstag  treffen  140  Grm.  Koth  mit  einer 
/V-lfenge  Ton  2,557  Grm. 

Auf  den  Fleischtag  195  Gnu.  Koth  mit  5  Grm.  N. 

Am  ersten  Versachstage  bemerken  wir  eine  ziemlich  be- 
dentende  iV-Mehraosscheidang,  3,2  Grm.  Der  Kdrper  gab  hier 
wahrscheinlidi  noch  N  her,  es  war  also  etwas  za  wenig  N  ge- 
geben. In  den  folgenden  7  Tagen  findet  sich  zwar  ebenfalls 
eine  Mehraasscheidang  im  Darchschmtle  von  1,99  Grm.  iV,  je* 
doch  stimmen  die  Resoltate  so  genan  mit  einander  überein, 
dasa  wir  annehmen  dürfen ,  es  sei  hier  ein  voUkomikienes 
Gleidigewioht  in  Binnafamen  and  Aasgaben  eingetreten.  Der 
Fehler  nach  der  Piasseite  moss  aof  die  Bestimmangsmethodctn 
geschoben  werden. 

Wir  sdien  äoch  an  dieser  Reihe,  dass  bei  einer  den  Kör^ 
per  Tolikommen  ern&hrenden  Kost  in  den  Excteten  kein 
Deficit  an  N  anftritt  gegenüber  dem  iV-Gehalte  der 
eingeführte^  Nahrang. 

Zu  der  Tozstehenden  Reihe  bemerken  wir  zweimal,  am  9. 
nnd  10.  Versachsiage  ein  ziemliches  Deficit,  weiches  noch  am 
so  grüsser  erscheint ,  wenn  wir  bedenken ,  dass  in  den  Be* 
stimmangiunethoden  ein  Fehler  nach  der  Plmseite  sich  geltend 
macht 

Beide  Male  sehen  wir  dieses  Deficit  eintreten  im  Gefolge 
einer  nicht  nnbedentenden  Sieagerang  des  Fleisehgehaltes  der 
Nahrang:  den  9.  Tag  am  250  Grm.  Fleisch  zur  flrüheren  Kos^ 
den  10.  bei  1281  Grm.  Fleisch. 

Wir  nahmen  im  Vorgehenden  an,  dass  in  den  ersten  8  Ta« 
gen  die  eingeführte  Nahrang  genau  hingereicht  habe,  um  den 
Stoffwechselverlust  zu  decken.  Es  fragt  sich,  was  muss  anter 
dMon  Verhfiltnissen  eine  Steigerung  des  Biweiaees  in  der 
Nahrang  ztar  Folge  haben  ^  wenn  die  Möglichkeit  for  den 
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Darm ,  eine  weitere  Nabrnogsmenge  za  verdaaen ,  voriiaa- 
den  ist  * 

Es  erscheint  nur  von  vorne  berdn  nach  den  Beobaditiui- 
gen  am  Hunde  äusserst  plausibel,  anzunehmen,  dass  unter  sol- 
chen Verhältnissen  ein  Theil  des  überschüssig  zugeföhrten  und 
verdauten  Eiweisses  im  Körper  angesetzt  werde,  der  E6rpw 
dadurch  an  Eiweiss  reicher  werden  wurde. 

Im  concreten  Falle  sehen  wir  eine  überschüssige  iV-Menge 
zugeführt,  wir  dürfen  demnach  erwarten,  dass  ein  Theil  der- 
selben ungebraucht  im  Körper  zurückgehalten  werden  würde: 
wir  sehen  in  Wahrheit  ein  Deficit  von  2,38  Grm.  N  in  den 
Excreten  auftreten. 

Eine  noch  weitere  Steigerung  der  iV-Zufuhr  hatte  wieder 
ein  Deficit  von  5,64  Grm.  zur  Folge,  am  10.  Tage. 

Der  Körper  ist  also  nach  diesen  Voraussetzungen  am  Ende 
des  10.  Versuchstages  reicher  an  N  geworden  als  die  Tage 
vorher;  es  ist  dann  nach  den  Erfahrungen  von  Bisch  off  und 
Voit  zu  erwarten,  dass  er  am  11.  Tage  auch  eine  grössere 
Menge  iVhaltiger  Zersetzungsproducte  liefern  werde  als  vcnrfain. 
Es  wird  darum  eine  Nahrung,  die  vorhin  hingereicht  hat,  allen 
iV' Verbrauch  des  Körpers  zu  ersetzen,  jetzt  nicht  mehr  hiu'^ 
reichen:  es  wird  ein  ziemlich  bedeutendes  iV*Mehr  in  den  Ex- 
creten sich  finden  müssen  im  Verh&ltniss  zur  iV^Einfuhr. 

Am.  11.  Versuchstage,  an  welchem  nach  vorausgegangener 
fibermässiger  Fleischkost  wieder  die  Nahrung  der  ersten  V^- 
suchstage  gegeben  wurde,  sehen  wir  ein  iV-Plus  in  den  Excre- 
ten von  7,81  Grm. ,  also  ganz  in  Uebereinstimmang  mit  den 
Erfahrungen  von  Bischoff  und  Voit  am  Hunde. 

Die  Ansicht,  dass  der  N  vielleicht  als  U  im  Blute  znrück- 
gdbalten  worden  sei  und  dann  am  folgenden  Tag  erst  ausge- 
schieden, scheint  mir  darum  geringen  Anspruch  auf  Wahr- 
scheinlichkeit zu  haben,  da  in  den  eben  besprochenen  Versuchs- 
tagen  durchaus  sich  nicht  das  Maximum  der  £^- Ausscheidung 
findet 

Mir  scheint  das  Factum^  dass  auf  Steigerung  der  Fldach* 
zufuhr  ein  iV-Deficit  in  den  Excreten  eingetreten  ist>  ein  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  Annahme,  dass  in  Wahrheit  in  vorste- 
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hfliMler  Reihe  ein  Oleiehgewichtasuetand  swiseheo  ^  BecUMbias 
und  Zafiilir  etatt  gefunden  habe. 

Noob  verdient  der  7.  Versachetog,  der  1.  Febmar,  eine  ein« 
gdieadere  Beeprechnng. 

Er  worde  dazu  benatst,  um  den  Ein  flu  ss  einee  bedeotea» 
den  Verlnetes  an  Schweiss  anf  die  ^-Ausscheidung 
dnreh  Dann  und  Nieren  cu  pröfen. 

Den  7.  5  Uhr  30  Minuten  Nachmittags  wurde  ein  Kasten* 
dampfbad  genommen. 

Naekendgewicht  vor  dem  Bade  73830  Qrm.  Das  Sitsen 
im  Dampfbade  währte  17  Minuten. 

Naekendgewicht  nach  dem  Bade  72050  Orm. 

Es  hat  also  w&hr«id  der  17  Ifinuten  im  Bade  eine  Ge* 
Wichtsabnahme  von  1280  Grm.  stattgefunden,  welche  Gewichts^ 
abnähme  sum  grossen  Theii  wenigstens  auf  Schweissverlnst  in 
besiehen  ist 

Diese  gewiss  nicht  unbedeutend  zu  nennende  Schweissaus* 
seheidnng  zeigte  sich  anf  die  iV-Ansscheidung  im  Harne  von 
gar  keinem  Einflüsse. 

Am  Tage  ror  dem  Schwitzversuche  wurden  17,9d  Grm., 
am  Schwitztage  17,86  Grm.,  am  folgenden  Tage  18,19  Giro.  N 
im  Harne  ausgeschieden. 

Wfire  trotzdem,  dass  im  Harne  keine  Wenigerausscheidung 
von  N  erschien,  der  Körper  doch  noch  durch  einen  Hamstoff- 
verlust  durch  den  Schweiss  erheblich  iV ärmer  geworden,  so 
hätten  wir  für  den  folgenden  Tag  eine  iV-Minderansscheidnng 
zu  erwarten  gehabt.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  lehren  die 
angegebenen  Zahlen. 

Es  scheint  demoach,  dass  in  dem  vorliegenden  Falle  kein 
oder  nur  sehr  wenig  N  als  HamstoiF  im  Schweisse  verloren 
gegangen  sein  könne. 

Nach  den  gewöhnlichen  zur  Entdeckung  des  Harnstofb  an- 
gewendeten Methoden  war  es  auch  unmöglich,  nur  Spuren  des- 
selben im  Schweisse  aufzufinden. 

Eine  Portion  Schweiss  wurde  während  des  Dampfbades  in 
einem  luftdicht  schüessenden  Kautschuckbeutel,  der  am  Vor- 
derarm befSestigt  war,  anfgefangen,  21  Cc. 

Btlofanfi  0.  do  Boli-B«fiiioad1i  ArcbW.    IMS.  22 
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Dier  Attfge&DgflDe  Schweiss  zeigte  eich  etwas  Mbt,  woki 
▼om  Beutel  herrührend,  and  wurde  dämm  filtrirt  «ad  «n^»* 
dflflipft.    Im  alkoholitehea  Auszage  zeigte  sich  eise  reiofatiche 

Menge  von  Krystallen,  welche  sich  unter  dem  Bükroskepe  leielit 
aift  Kcehsftlckrystalle  erkennen  Hessen.  Eine  klein»  Menge 
davon  in  Wasser  gelost,  gab  mit  Arg.  nitr.  eisen  dicken,  kfl» 
eigen,  in  NO}  unlöslichen  Niederschlag:  Chlor. 

Yoa  dem  alkoholischen  Extracte  wurden  zwei  Proben  un- 
tersucht. Die  eine  wurde  mit  Salpetersäure,  die  andere  mdk 
Ozalsfiure  versetzt  Bei  beiden  entstand  keine  mei^Eliche 
Trübung. 

Beide  Proben  wurden  auch  mit  dem  Milcroskope  sorgfllltig 
geprüft,  es  fanden  sich  aber  keine  Krystalle,  welohe  eich  als 
HarnstoffVerbindungen  h&tten  deuten  lassen.  >) 

Anders  als  der  Harnstoff  verhielt  sich  das  Eoobsals.  Vor 
dem  Schwitztage  wurden  bei  täglich  gleichbleibender  Eoohsak«- 
aolnahme  9,07  Grra. ;  am  Tage  nach  dem  Sohwitzrersnche 
10,19  Grm«;  an  jenem  Tage  selbst  nur  6,8  Grm.  Kochsoia  ent- 
leert im  Harne. 

Zum  Schlüsse  stelle  ich  wie  bei  den  beiden  ersten  Reihen 
die  Durchschnitts-Resultate  zusammen. 

Vom  2. — 8.  Versuchstage  incl.  wurden  durchschnittlich  in 
je  34  Stunden  ausgeschieden: 

im  Harne:  im  Kothe:  zusammen,: 

18,2  iV.  1,7  A'.  19,9  N. 

lo  der  Nahrung  wurden  eingeführt: 

17,91  N. 


Versuchsreihe  No.  IV. 

Anfang:  den  15.  Juni  1861,  Morgens  9  Uhr, 
Endo:  den  33.  Juni,  Morgens  9  Uhr. 

W&hroud  der  acht  UeabucItlQagstage  dieser  Reibe  blieben  sich  die 
eingeführten  Nahrungsmengen  vollkommen  gleich  mit  Ausnahme  des 
fil.  Juni,  an  welchem  keine  Nahrung  eingenommen  wurde. 

IHo  Nahrung  bestand  in  Folgendem: 


1)  Funke,  Molesohott's  UntenmohengeiH  Bd.  III. 
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250  6rm. 

Fleisch 

=  8,5  6rm. 

iV  und  ai,8  Qtm.  C 

400     • 

Brod 

=  5,1    - 

» 

- 

97,44    -      , 

70     - 

Starke 

=  0 

» 

* 

26,05    .      , 

70     - 

£ier-Eiweiss 

=  1,52  - 

• 

- 

5,99    -      , 

70      - 

Schmalz 
£atter 

30      - 

=  0,1     - 

a 

- 

67,94   -      , 

10     - 

Salz 

2100  Cc  Wasser. 

Zusammen  15,22  Grm.  iV  und  228,7  Gr.  C, 
Das  Verhältniss  des  JV  zum  C  in  der  Nahruug  ist  wie 

1  :  15. 
Die  Resultate  der  Untersuchung  giebt  die  Tabelle. 


Datnm 
1861. 


K.6ew. 


AusscbeiduBg. 


+ 
U 


U 


Koth 


Gesammt 
gew.  der 
JVAussch. 


Nahrung. 


Gesammtgew. 

»on 

JV  I  C 


15.  VI. 
16. 

17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22; 
23« 


74910 
74540 
73990 
74110 
73600 
74110 
73590 
72350 
72290 


35,5 

0,58 

100 

17^8 

15,22 

228,72 

30,7 

0,70 

40 

15,67 

32,6 

0,95 

129 

16,64 

32,1 

0,5 

158 

16,25 

31,3 

0,73 

0 

15,96 

31,0 

0,6 

109 

15,78 

22,28 

0,038 

0 

10,4 

0 

0 

29,3 

0,6 

0 
«184 

14,98 

15,22 

228,72 

Differenz 

d.  iV  Aus- 

soheid.  n. 

iVAutn. 

+  2,6« 
+  0,45 
+  1,42 
+  1,0S 
+  0,74 
+  0,56 

-0,24 


Die  am  15.  und  16.  Jani  gelassenen  140  Grm.  Koth  wor- 
den, durch  Beeren  abgegrenzt,  als  aaf  die  Tage  vor  4er  Ver- 
suebsreihe  gehörig  weggeworfen. 

In  den  aaf  die  vorliegende  Versachsreihe  treffenden  608 
Orm.  frischen  Eothes  &nden  skh  157,65  Grm.  fester,  wasser- 
freier Substanz  mit  einem  iV-Gehalt  von  5Vo.  Demnach  wur- 
den im  Eothe  aosgeschieden  7,88  Grm,  N,  A«f  «inen  der  «ie- 
ben  Beobachtangstage  treffen  demnach  1,12  Grm.  .Y  im  Kotbe, 
Diese  Zahl  wurde  bei  der  Gesammtmenge  des  aasgeschiedenen 
N  an  jedem  Tage  zugerechnet. 

Yom  zweiten  Versochstage  an  sehen  wir  das  Gleiehgewieht 
zwischen  Ans-  und  Einfbhr  des  N  hergestellt  Auch  in  die- 
ser Reihe  findet  sich  ann&hernd  eine  gleiche  Menge 
N  in  den  24  stundigen  Excreten  des  Körpers,  als  in 
der  Nahrung  eingeffihrt  wurde. 

Der  Beobacfatungsfohler  liegt  aaeh  bei  den  BesoUatea  dk- 
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ser  YerBnchsreihe  auf  der  Plaeseite,  obwohl  hier  die  Nahrang 
weit  leichter  and  sicherer  chemisch  zu  charakterisiren  war  als 
in  der  letztbesprochenen  Reihe.  Doch  ist  der  Beobachtunga- 
fehler  viel  geringer.  Er  beträgt  vom  zweiten  Tage  an  gerech- 
net: 0,84  Orm.  N  mehr  in  24  Stunden. 

Am  Hungertage,  den  21.  Juni,  sehen  wir  die  aasgeschie- 
dene ^-Menge  um  5  Grm.  sinken.  Es  wurden  10,4  Grm.  N 
aasgegeben,  Beziehen  wir  diese  A^-Menge  auf  eine  Albamin- 
zersetzung im  hungernden  Körper,  so  entspricht  sie  54,45  Grm. 
trockenen  Albumins.  Um  dieses  Gewicht  wurde  demnach  der 
hungernde  Organismus  eiweissärmer  in  den  beobachteten  24 
Stunden. 

Den  Tag  nach  dem  Hunger  wurde  wieder  die  Kost  der  er- 
steren  Versuchstage  dieser  Reibe  genommen.  Das  a  priori  nach 
den  Cntersachungen  von  Bisch  off  und  Voit  hierbei  za  er- 
wartende ?V- Deficit  in  den  Excreten  —  der  Körper  ist  nach 
dem  Hunger  N  ärmer  und  liefert  darum  weniger  iV  haltige 
Zersetzangsproducte  —  trat  ein.  Es  beträgt  absolut  nur  0,24 
Grm.  iV  in  den  beobachteten  24  Standen.  Mit  Zuschlag  des 
Durchschnitts-Beobachtungsfehlers  von  0,84  Grm.  jedoch  beläuft 
es  sich  auf  1  Grm.  N, 

Die*  vorliegende  Versuchsreihe  ist  darum  noch  ganz  beson- 
ders von  Werth,  da  in  ihr  auch  der  in  der  Respirations- 
luft enthaltene  C  direct  mit  dem  Apparate  des  Herrn  Pro- 
fessor Pettenkofer  bestimmt  wurde;  und  zwar  am  fünf- 
ten Versucbstage,  den  19.  Juni  1861. 

Wenn  wirklich  ein  Gleichgewichtszustand  im  Organismus 
zwischen  Aufnahme  and  Ausgabe  eingetreten  ist,  so  ist  es  an- 
bedingt noth wendig,  dasssich  in  den  Excreten  nicht  nur  soviel 
iV  wiederfinden  lassen  müsse,  als  in  der  eingeführten  Nahrang 
enthalten  war,  sondern  ebenso  auch  der  C.  Auf  diese  Weise 
besitzt  man  in  der  Bestimmung  des  einen  Elementes  eine  Con- 
trolle  für  die  Bestimmung  des  andern. 

Ist  ansere  Annahme  richtig,  dass  in  unseren  Reihen  dann 
ein  vollkommener  Gleichgewichtszustand  zwischen  Zufuhr  and 
Bedarf  eingetreten  sei,  wenn  das  Gewicht  des  in  den  Excreten 
gefundenen  iV  mit  dem  in  der  Nahrung  enthaltenen  uberein- 
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stimmt:  6o  ist  es  nöthig,  dass  wir  im  Stande  sind,  in  den  Ex- 
creten  auch  eine  der  eingenommenen  Nahrung  entsprechende 
C-Menge  wieder  zu  ßnden.  Ich  gebe  die  Ergebnisse  der  Be- 
stimmung in  folgender  kleinen  Tabelle:  >) 


Einnahmen: 
JN 
In  der  Nabrnng:  15,22 

Ausgaben : 

im  Harne;  14,84 

im  Kothe:  1,12 

in  der  Respiration:  0 


C 

228,72 


6,52 
10,6 
207,01! 


Zusammen:  15,96  |     224,6.    • 

Wir  sehen,  das  Resultat  stimmt  in  einer  Weise  öberein,  wie 
man  es  bei  so  complicirten  Verhältnissen,  wie  sie  bei  der  Er- 
nährung des  Menschen  statt  haben,  kaum  erwarten  dürfte. 
Der  Fehler  der  iV-Bestimmung  beträgt  4,8Vo. 
Der  Fehler  der  Kohlenstoff-Bestimmung  nur  2^/o. 
Ich  glaube  durch  diesen  Versuch  den  factischen  Beweis  ge- 
liefert zu  haben,  dass,  wenn  ebensoviel  A'  in  den  Excreten  auf- 
zufinden ist,  als  in  der  Nahrung  gegeben  wurde,  ein  wahrer 
Gleichgewichtszustand  zwischen  Aufnahme  und  Ausgabe  ein- 
getreten sei;  dass  dann  auch  der  C  der  Ezcrete  genau  dem 
der  eingeführten  Nahrung  entspricht. 

Zum  Schlüsse  gebe  ich  auch  bei  dieser  Reihe  noch  die 
Durchschnittszahlen  der  Einnahme  und  Ausgabe  an  den  einzel* 
nen  Versuchstagen. 

In  dieser  Reihe  wurden  in  je  24  Stunden  ausgeschieden: 
im  Harne:  im  Kothe:.  zusammen: 

14,9  Gr.  A..  1,12  Gr.  N.  16,3  Gr.  N. 

6,5   -    C.  10,7     -     C.  17,2   .    C. 

In  der  Nahrung  wurde  gegeben : 

15,22  Grm.  N  und  228,72  Grm.  C. 
Es  bleiben  demnach  für  die  Respiration  nach  unserer  Annahme 
des  Gleichgewichts: 

0  Grm.  ^  und  211,5  Gnu.  C. 


1)  Man  sehe  nach  in  der  Haupttabelle  dieser  Reihe, 
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iSefhoden  wurden  atn  19.  Jnm  in  dar  Besinatioiidiift: 

207  Gib.  C. 


Ans  den  hier  mitgetheilten  4  VersnchsreilieD  ergiebt  sieh: 

1.  Es  ist  bei  einer  gewissen  Nahrung  nnter  Bedingongen, 
die  Bischoff  nnd  Voit  for  die  Hoade  toerst  festgestellt  ha* 
ben,  möglieh,  die  iV-Aosscheidang  des  Oi^nismas  so  xa  re- 
geln, dass  in  den  Excreten  —  Harn  and  Eoth  —  ebensoviel 
N  in  24  Standen  aasgeschieden  wird,  als  wihrend  dieser  Zeit 
in  der  Nahrung  zagefuhrt  wurde. 

Erst  mit*dem  Beweise  dieses  Satzes  werden  Emahrangs- 
■ntersncbangen  atn  Mensehen  analog  den  ron  Bisch  off  and 
Voii  am  Hnnde  angestellten  möglich.  Bei  allen  kanftig  an 
anderen  Individuen  anzustellenden  da'artigen  Untersuehongen 
scheint  mir  vorerst  der  Beweis  geliefert  werden  zu  müssen, 
dass  dies  gelangen  sei,  ehe  Schlüsse  aus  der  ausgeschiedenen 
Hamstoflmenge  auf  die  Vorgänge  des  Stoffwechsels  gemacht 
werden. 

2.  Das  Oleichgewicht  in  der  iV- Aufnahme  und  Ausgtibe 
findet  bei  dem  Mensehen,  wie  dies  B.  und  V.  fnr  den  Hudd 
fliwhgewiesen,  erst  dann  statt,  wenn  nicht  nur  der  iV-  sondern 
auch  der  C-Verbrauch  des  Organismus  während  der  Versuchs- 
iBeit  rolikommcfn  gedeckt  ist.  Mit  dem  Verbältnisse  des  C  und 
It  In  der  Nahrung  schwankt  bis  zu  einer  gewissen  Gtente  die 
iV^Ausscheidung  in  der  Art,  dass  mit  einer  Mehrzüfohr  von  C 
die  A-Ausseheidung  abnimmt.  —  cir.  Versndi  Nr«  I. 

3.  Die  directe  C-Bestimmung  im  Pettenkofer'schen  Ap- 
parate ^rgab  föt*  einen  Yersucbbtag,  an  welchem  nach  Ineinen 
Annahmen  das  Oleichgewicht  zwischen  iV-Zufuhr  and  Ausgabe 
eingetreten  wur,  für  den  in  der  Respirationsloft  wibt-ead  24 
Stunden  ausgeschiedenen  €  das  Gewicht  von  207  Orm. 

t)äü  C-Oewicht  der  Nahrung  in  den  anderen  Rfsäeil  mit 
Oleichgewicht  der  iV- Aufnahme  und  Ausgabe  iiasst  <der  Rech- 
nung nach  ganz  Shnlfebe  (^-OrAssen  in  der  Respiration  ausge- 
geben werden« 

Für  die  estlte  Reihto  berechnet  si^  £&:  die  C-Abgabe  durch 
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Haül  und  Loo^ii  elil  Oewicbt  rön  205  Orm. ,  f6r  die  SEirdt^ 
von  316  Gm. 

Wir  dörfen  daraas  annehmen,  dadB  der  Körper  eines  Iti£« 
vldttttOiB  wie  das  hfier  ear  Untersnchnng  benatzte  bei  gemisch- 
ter Kost  in  24  Stunden  im  Mittel  etwa  210  Orm.  C  bei  K&t" 
{Mttalie  adftseheidet,  dass  er  demnach  in  diesem  Zustande  eiiiei' 
Kahvongsmenge  bedarf,  welche  ihm  diese  C-Menge  fdr  die  Re- 
spiration zu  liefern  im  Stande  ist. 

Dveee  Annahme  findet  durch  einen  unten  angefShrten  Ver- 
such Beatfttigung,  bei  welchem  bei  der  unbestimmten,  gew5hn- 
liohen  gesiisohten  Kost  der  höheren  Stände  in  24  Stunden  die 
«Kfeete  C-Bestifnmang  215,7  Grm.  ergab. 

Aehnliche  Werthe  finden  auch  Sharing  und  Smith^  wfth«- 
rend  Aarral  S36Grm.  C  in  der  Respiration  berechnet.  Letz- 
terer Beobachter  findet  in  den  Bxcreten  ein  iV- Deficit  roh. 
50^/o,  was  mit  meinen  Beobachtungen  demnach  ebenfalls  schlecht 
sttnudit. 

4.  Zur  Brreidiung  eiues  GieichgewfchtBKustandes  zwielch^ 
Nahrmig  and  Ausfuhr  ist  kein  constantes  Verhähuiss  7on  k 
and  C  In  d«l*  Nahrung  erforderlich. 

In  deu  vorliegenden  Reihen  ist  dies  Verhältniss  in  Nr.  I. 
wie  1:11,  in  Nr.  II.  wie  1  1 15. 

Es  bestfttigt  dies  deti  am  Hunde  gefdndenen  Satz,  dass  skA 
der  Organismus  auch  des  Alenschen  mit  der  gereichten  Näh^ 
ruttg  ins  Gleichgewicht  zu  setzen  vermag.  Dieser  letztere  Satz 
wird  ebenfalls  durch  die  An^ngs- Beobachtungen  einer  jeden 
Versuchsreihe  mit  Ausnahme  der  zweiten,  in  welcher  Tön  vorne 
herein  das  richtige  Verhältniss  der  Nahrang  zam  Kdrperzusiand 
getroffsn  war,  bestfitigt. 

5<  Bei  ungenügender  Nahrung,  mi^  es  an  iV  oder  C  Mx* 
leU)  findet  sich  ein  iV-Ueberschuss  in  den  Bxcreten  gegenüber 
den  Sinnahmen  —  cfr.  Reihe  Nr.  I,  1.— 4.  Tag  — ,  wie  dies 
ebeufiills  von  B.  und  V.  am  Hunde  gesehen  wurde.  Nicht  nur 
die  Menge  dee  Eiweisees,  sondern  auch  des  Fettes  bestimmt 
im  Umsatz ;  mehr  Fett  setzt  den  Umsatss  von  N  herab. 

Zum  Schlüsse  dieser  ersten  Abiheilung  meiüer  Untersucbmg 
seMfib  es  doeb  trihiBchetiswertb,  einige  Auskunft  darüber  su 
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eriialten,  aas  welchen  Grundeo  wohl  der  scheinbare  lieber- 
Schnee  der  iV-Ansscheidnng  gegenüber  der  iV-Anfoahme  in  der 
I^ahrnng  sich  erklären  möge. 

Zuerst  ist  hier  daran  sn  erinnern,  dass  in  den  Bestiminiuigg-' 
methoden  der  iV-Zufahr,  so  genau  sie  auch  immer  sein  mögen, 
doch  eine  niemals  verschwindende  Fehlergrenze  ezistiri,  welche 
die  Resultate  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  alteriren  im 
Stande  sein  wird. 

Das  in  den  drei  letzten  Reihen  constant  sich  zeigende 
Flus  in  der  iV-Ausscheidung  zeigt  sich  in  den  Gleichgewidiis- 
tagen  der  ersten  Reihe  nicht.  £s  scheint  dies  ein  Beweis  da* 
für  zu  sein,  dass  hier,  wo  noch  nicht  dieselbe  Sorgfalt  auf  daa 
Ausschneiden  des  Fleisches  verwendet  wurde  wie  spfiter,  die 
iV*Zufuhr  im  Fleische  etwas  zu  gross  angenommen  worden  sei, 
indem  in  demselben  wohl  gewiss  noch  etwas  Fett  enthalten 
war,  was  als  Fleisch  in  Rechnung  gezogen  wurde. 

Spfiter  wurde  das  Fleisch  mit  der  finssersten  Sorgfalt  aoa- 
geechnitten.  Es  scheint  wohl  möglich,  dass  wfihrend  der  Stun- 
den, die  hiorzu  erforderlich  waren,  die  Fleischstückchen  nicht 
ganz  unbedeutend  an  Wasser  verloren  haben,  so  dass  bei  dem 
sehlieeslichen  Wfigen  ein  Fleisch  von  mehr  trockener  Substanz 
vorhanden  war,  als  in  die  Rechnung  eingesetzt  wurde.  Ee 
würde  dadurch  eine  etwas  grossere  iV-Menge  in  den  Organis- 
mus eingeführt  worden  sein,  als  der  Annahme  entspricht. 

Zu  diesen  Fehlerquellen  in  der  iV-Bestimmung  der  aufge- 
nommenen Nahrung  kommen  noch  solche  in  der  iV-Beetimmung 
in  den  Ezcreten  hinzu. 

Zu  der  Hamstoffbestimmung  wurde  die  Liebig'sche  Titiir- 
methode  angewendet.  Wie  dies  naher  in  den  anaiytisdien  Be- 
legen sich  dargelegt  findet,  ergiebt  diese  Methode,  jedoch  ge- 
genüber dem  direct  durch  Verbrennen  mit  Natronkalk  erhalte« 
aen  Resultaten  ein  freilich  sehr  geringes,  doch  nicht  verschwin- 
dendes Plus ,  indem  sich  dasselbe  bis  auf  0,65  Grm.  unter 
ungünstigen  Verhfiltnissen  in  24  Stunden  zu  steigern  vermag. 

Die  Titrirmethode  selbst  erzielt  auch  nicht  vollkommen 
constante  Resultate. 

Jeder,  der  mit  Ueberlegung  und  Genauigkeit  Hamstolfbe* 
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stimmaiigen  nach  der  Liebi gesehen  Methode  gemaeht  hat, 
WB188)  duS)  ao  groea  aie  ist,  die  Oenanlgkeit  der  Methode  doch 
ihre  Grenze  beaitst. 

Die  Geechicklichkeit  der  Untereaeher  mag  verachieden  aein. 
Bei  meinen  Untersuchungen  war  ich  nur  auf  0,2—08  Cc.  der 
aar  Beetimmang  verwendeten  titrirten  Queckaiiberlöaang  genaa. 

Die  einzelnen  Proben  einer  eiozigen  zar  Harnstoffbestini- 
mnng  zugerichteten  Hammenge  geben  fast  absolut  übeireinstim- 
mende  Resultate.  Die  Zurichtung  verschiedener  Harnmengeu 
IShrt  jedoeh  trotz  aller  angewendeten  Sorgftilt  die  angegebene 
Pehlergroeae  herbei« 

Der  Fehler  ersdieint  verschwindend  klein.  Bedenkt  man 
jedoch,  dass  die  Harnstoffbealiffimungen  in  nur  10  Cc.  des  Har- 
nes gemacht  werden,  dass  aus  der  hierbei  gefundenen  Zahlen« 
grosse  auf  die  ganze  Hammenge  gerechnet  wird,  so  sehen  wir, 
dass  der  Fehler  sich  bedeutend  zu  steigern  im  Stande  sein 
musa,  da  ja  in  24  Stunden  der  Mensch  eine  ziemlich  grosse 
Hsnunttige  entleert. 

In  dem  statt  vieler  in  den  analytischen  Belegen  angef&hrten 
Versuche  betrug  die  in  24  Stunden  ausgeschiedene  Hammenge 
3150  Cc.  Der  Fehler  0,3  Cc.  wird  demnach  mit  315  multipli< 
drt;  er  beträgt  auf  die  ganze  Harnmenge  berechnet,  94,5  Cc. 
und,  da  1  Cc.  der  in  den  Versuchen  verwendeten  Quecksilber* 
Idsung  0,1185  Orm.  Harnstoff  entsprach,  1,12  Grm.  (/  = 
0,532  Orm.  N. 

Da  die  Harnstoff- Titrirmethode,  wie  alle  Titrirmethoden, 
dem  Principe  nach  einen  minimalen  Uebersdiuss  ergeben  muss, 
liegt  dieser  Fehler  auf  der  Plusseite. 

Auch  das  Vorkommen  von  Kochsalz  bedingt  einen  schein- 
baren Ueberscbuas  in  der  Hamstoffbestimmnng  im  Menschen- 
hame,  auch  wenn  es  von  der  Hamstoffbestimmong  mit  Silber- 
lösnng  ausgefSllt  worden  ist;  da  nwn,  um  nicht  an  Harnstoff 
zu  verlieren,  nicht  bb  an  die  äusserste  Grenze  der  CUorföl- 
lung  gehen  darf  und  doch  jeder  Rest  von  Kochsalz  die  Be- 
stiamnung  des  Harnstoffes  etwas  zu  gross  ausfallen  Ifisst 

Wir  dürfen  uns  dämm  nicht  wundern,  wenn  wir  bei  der 
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grdssMn  Genauigkeit  in  Aoetellimg  der  Bestunmiiiifeii^  odtr 
vidieicht  gerade  deewegen,  eiofsm  klemee  FeUer  ttikch  der 
Piasseite  begegnen. 


n. 

Modificationen  der  Ernährung. 

Be  eleht  nach  den  bisher  mitgeihettten  Untenadiiiiigen  Isi^ 
das«  wir  anter  bestimmten  Verhäiinksen  im  Stond«  fliod^  iM. 
Harn  und  Eotb  soviel  N  dem  Gewichte  nach  wiedenafiüdeili 
als  in  der  Nahrung  gegeben  worden« 

Es  existirt  demnach,  wenigstens  fir  diese  Ffille»  tein  Weg^ 
anf  welchem  eine  erhebliche  ^«»Menge  dim  Edr|»cr  ascen«» 
troliirt  terlassen  konnte. 

In  jenen  Füllen,  in  wekhen  ein  Gieiehgewiebtsmiatiaid  deir 
iV-Aosgabe  und  Einnahme  eingetreten  ist,  glaabe  ich  mit  St«- 
cherheit  annehmen  zu  dürfen,  dass  auch  aller  C  mit  fieat^ 
tsang  des  Apparates  von  Herrn  Prof.  Petteukofer  wibder 
gefdsden  werden  kann. 

Mit  Sicherheit  wdst  darauf  der  Versuch  vofai  19«  Juüi  1861 
hin.  Wir  sind  im  Stande,  auch  alleB  C  des  Kdrpetamsalite 
in  den  Exereten  eu  bestimmen. 

Mach  Erledigung  dieser  Vorfragen  können  wir  (Mb  erst,  wte 
Bischoff  und  Voit  weitläufig  auseinandergesetzt  haben,  iSMtt* 
nehmen,  die  Df*  und  C*Au8ScheidaDg  des  Menschtti<-OrgaBiamas 
unter  verschiedenen  Ernähruiigsbedingangen   zu  untenttohed« 

Ich  selbst  behandele  im  Folgenden  einige  Hauptfragen  tber 
die  Ernihrung  des  Menschen,  vra  beartheilen  zu  koakien,  in 
wie  weit  die  Stoffwechselvorgänge  beim  Menschen  sich  nM 
denen  am  Hände,  f&r  die  so  zahlreiche  Erfiihrangen  rorUegen^ 
vergleichen  lassen.  Doch  sind  meine  Untersuchui^sn .  lange 
nicht  ausgedehnt  geaug,  um  Gesetze  der  Emfibrong  daraus 
aofctellen  zu  können;-  meine  Muhe  ist  reicfaiicfa  belofant)  wenn 
einige  neue  Gesichtspunkte  fSr  wettere  Untersuehun^n  dadurch 
gewonnen  wurden. 
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1.   Hanger. 

Zur  richtigen  Beartheilang  der  Beeinflussang ,  welche  der 
Organiamns  durch  den  Wechsel  mit  verschiedenen  Nahrungs- 
mitteln etffthrt,  erscheint  es  wfinschenswerth,  denselben  vorerst 
in  dem  Zustande  möglichst  vollkommener  Unabhängigkeit  toa 
diesen  Einflüssen  der  Beobachtung  tu  unterwerfen. 

Wir  dürfen  wohl  unbedenklich  annehmen,  dass  wir  wäh- 
rend des  ererten  Hangertages  noch  einen  normalen  Organismus 
mit  Aosschluss  der  gewöhnlichen  Nahrangseinflüsse  allein  unter 
d^  Beeinflussung  seiner  animalen  Functionen  und  der  äusseren 
Lebensrem  vor  ans  haben.  Die  inneren  und  die  nach  aussen 
wirkenden  animalen  Thätigkeiten  haben  hier  noch  ihren  un- 
geflftörten  Fortgang  and  selbst  die  psychische  Stimmung  -^  bei 
Oesonden  wohl  der  feinste  Fühlfaebel  der  schwankenden  kör* 
parlicheii  Znstliide  —  zeigt  sich  noch  äosserst  wenig  alterirt. 

Wir  dürfen  annehmen^  daSS  unter  eolcben  Yerhältniseen  die 
mm  dem  inneren  Zostande  des  Organismas  nötfaigen  Subsümz- 
Z«rSet8angea  vor  sieh  gehen;  dass  wir  den  absolut  nöthi^ea  ^ 
Minimal-Wertli  des  Stoffverbraaefaes  für  das  betreffende  Iddi'- 
Tidmnu  in  seinem  deranaligen  Körperenstande  erfohren  werde«. 

Um  ib  den  im  Folgenden  mitzutheilenden  Yeraaehen  «Ibe 
grösstmÖgliche  Gleichförmigkeit  za  erzielen,  warde  der  Körfier 
wAhreod  der  24  Bebbachtungsstonden  in  £ftst  abeolater  Ruhe 
erhahen,  was  sehen  dareh  die  gleichseitige  Bestimmung  des 
C  der  Respiration  nöthig  gemacht  wurde. 


Hungerversuoh  Nr.  I. 

Anteg}  den  3d.  Noveknbei*,  Mtttage  ISV'  Uhr, 
Ende;  den  23.  November,  Mittags  W/t  Ukr. 

Den  81*  N^veailker,  Abendn  5  Uht  wurde  die  leute  N«J»raag 
eiogenonmen.  Den  22.,  Mittag»  12 Va  Uhr  begann  der  Versuch,  19ya 
Stande  nach  der  letzt  yorhergegangenen  Nahrongsaufnahme. 

Das  körperhebe  Befinden  vollkommen  normal;  kein  Schwächege- 
Aht  Die  Zimmerten^erater  betrog  im  Darchschaitt  19,5°  G.  Wäb- 
Mad  lU*  Naobt  der  Schlaf  unnürig;  uti  23.  Morgens  stellte  steh 
Schwere  im  Kopf,  Magendrücken  und  ziemliches  ßchwftohegdfühl  «in. 
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Am  Schlüsse  des  Versaches  waren  43 Vt  Stunden  seit  der  letzt 
vergangenen  Nahrangsaufnabme  verstrichen. 

Vor  dem  Beginn  des  Versaches  war  eine  Kothentleerang  einge- 
treten, so  dass  nnr  noch  ein  geringes  Kothqaantam  Ton  der  letzt  ver- 
gangenen Mahlzeit  her  im  Darme  vorausgesetzt  werden  durfte.  Den 
24.  wurden  27  Grm.,  aaf  den  Tag  vor  dem  Hunger  bezüglichen  Kothea 
entleert. 

Im  Folgenden  stelle  ich  die  Beobachtungen  während  des  Versucha- 
tages  tabellarisch  zusammen. 


Datum. 

6rm. 
E.  Gew. 

Cc. 
Wasser. 

Cc. 
Hai<h. 

Grm.      Grm. 
H.Säure  Hamst£f 

Grm. 
Kotb. 

Grm.C 
inBesp. 

22.  XI. 
23. 
24. 

6967^ 
6854^ 

250 

750 

0,236 

17,026 

0 

0 

27 

187') 

Das  Körpergewicht  wfihrend  des  Hangertages  fiel,  da  von 
beiden  Gewichten  27  Grm.  als  nicht  eigentlich  zum  Körper  ge- 
hörig abgezogen  werden  müssen,  von  69,643  auf  68513  Grm.: 
eine  Gewichtsabnahme  yon  1130  Grm. 

Zar  näheren  Analyse  des  Gewichtsveriostes ,  zur  Bestim- 
,  mnng,  welchen  Antheil  die  Haaptkörperbestandtheile  an  dem- 
selben genommen  haben,  benutzen  wir  die  im  Harne  ausgege- 
bene iV- Menge  ztir  Berechnung  der  umgesetzten  iVhaltigen 
K^rperbestandtheile.  Aus  der  C-Menge  der  Excrete  berechnen 
wir  die  zersetzten  iVfreien  Körperstoffe. 

Da  wir  das  Eiweiss  als  den  vorzüglichsten  Repräsentanten 
der  im  thierischen  Organismus  zur  Zersetzung  kommenden  iV- 
haltigen Körperbestandtheile  betrachten  dürfen,  so  rechnen  wir 
den  ausgeschiedenen  N  auf  trockenes  Albumin  nach  der  For- 
mel von  Mulder. 

17,025  Harnstoff  und  0,236  Harnsäure  enthalten  zusammen 
8,024  Grm.  N,  entsprechend  50,688  Grm.  Albumin.  Diese 
Eiweissmenge  besitzt  einen  C- Gehalt  von  27,796  Grm.  Im 
Harne  wurden  entleert:  3,649  Grm.  Es  bleiben  demnach  von 
dem  zersetzten  Eiweiss  noch  24,15  Grm,  C  übrig,  welche  nicht 


1)  Die  Zahl  wurde  gefunden,  als  der  Apparat  noch  etwas  zu 
grosse  Resultate  ergab.  ^  Ich  ndune  im  Folgenden  die  MitteKsahl 
1S0,86  als  richtig  an. 
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in  dem  Harne  entleert  wurden.  Die  C- Aasscheidung  in  der 
Respiration  zu  180,85  Orm:  angenommen,  bleiben  durch  die 
Eiweisszersetznng  noch  ungedeckt  156,7  Orm.  C,  welche  also 
von  zersetzten  iVfreien  Eorperstoffen  geliefert  sein  müssen. 
Rechnen  wir  auf  Menschenfett  nach  der  von  Chevreul  auf- 
gestellten Formel'),  so  entspricht  die  C-Menge  einem  Fettrer- 
brauche  von  198,1  Grm. 

Der  Verlust  an  Albumin  und  Fett  betr&gt  zusammen 
50,688  +  198,1  =  248,79  Grm.,  der  Gewichtsverlust  im  Ganzen 
jedoch  1130  Grm.;  der  Ueberschuss  von  881,21  Grm.  Verlast 
bezieht  sich  zum  beiweitem  grössten  Theile  auf  Wasserabgabe. 
Es  tritt  nur  noch  eine  kleine  Correctur  —  7,74  Grm.  —  für 
die  im  Harne  ausgeschiedenien  Extractivstoffe  und  Salze  ein. 

Folgende  Tabelle  stellt  diese  Verhältnisse  übersichtlich  zu- 
sammen. Die  Ausgaben  als  das  hier  direct  Bestimmte  stelle 
ich  voran  und  lasse  den  aus  jenen  berechneten  E5rperverbrauch 
folgen. 

Ausgaben. 


17,025  Harnstoff            7,d455       3,5654 
0,286  HainsSnre          0,07S6       0,0843 
In  der  Respiration —     180,85 

SQsammen     |    8,024    1 184,5 
Einnahmen« 


50,688'Gr.  Albamin 
198,1    '  -    Fett 


8,024 


27,796 
156,7 


sasamnien     |     8,024    |  184,5 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  69,08  Egrm.  berechnet  sich 
fnr  1  Kgrm.  in  24  Stunden  ein  Verbrauch  von: 

0,116  Grm.  iV  und  2,67  Grm.  C. 
Das  Verhfiltniss  des  iV-Verbrauches  zu  dem  Verbrauche  an  0 
beträgt:  1  :  23. 

Hungerversuch  Nr.  II. 

Anfang:  den  21.  Juni  1861,  9  Ubr  Morgens, 
Ende :  den  22.  Juni,  9  Uhr  Morgens. 
.    Den  21.  Juni  wurde  in  eine  anderweitige  Versiichareibe  ein  Han- 
gertag eingeschoben. 

1)  Lieb  ig,  Thlercbemie. 


388 


J.  Ranke: 


Der  VereiMh  begann  9  Uhr  Morgens  den  21.,  nachdem  dea  Aibeod 
des  vorhergehenden  Tages  um  4  Uhr  cum  leisten  Male  Nahrung  ga- 
nommen  worden  war.  Zwischen  dem  Beginne  des  Versachs  und  der 
letzten  Nahrungsaufnahme  liegen  17  Stunden. 

Bei  Beginn  der  Untersuchung  war  das  Befinden  Tollkommen  nor- 
m«l.  Die  äussere  Temperatur  betrog  im  Schatten  im  Durohschnitte 
26,4°  C,  wobei  das  HitzegefOhl  sehr  dr&ckend  war.  Wälirwd  du 
Tages  blieb  das  Befinden  ungestört.  Nachts  ruhiger  Schlaf.  Morgens 
ist  der  Kopf  etwas  eingenommen,  Mattigkeit  und  etwas  Zittern.  Eine 
geringe  Menge  getrunkenen  Wassers  erregte  lebhaftes  Uebelsein.  Am 
Ende  des  Versuches  sind  41  Stunden  seit  der  letztvergangenen  Nah«- 
rungsaufnahme  verstrichen. 

Während  des  Versuches  worden  vergleichende  Temperatar-  and 
Pttlsbeobachtongen  angestellt ,  erstere  in  der  Mundhöhle.  Folgende 
Tabelle  giebt  die  beobachteten  Zahlen. 

Puls-  and  Temperatiy-Beobachtungen. 


BeoVachtungs-Zelt. 

Aeussere  Tempe-  Körpertemperatur 
ratur  nach  °C.           nach  °C. 

Fqls-Frequenz. 

9  Uhr  früh  21. 
12 
3 
6 

9  Uhr  Abend 
9  Uhr  früh  29. 

23,4° 
25,8° 
27,6° 
26,3° 
26,0° 
24,6° 

37,4° 
37,1° 
37,3° 
36,9° 
37,1° 
36,8° 

88 
66 
66 
64 
60 
80 

Im  Mittel 

25,4° 

37,1° 

71 

Auffallend  erscheinen  die  höheren  Körpertemperatur-  und 
Pulszahlen  aoa  Morgen  des  Beobacbtungstages ,  was  wohl  auf 
Rechnung  der  mit  dem  Sich- Einsperren  in  den  Respirations- 
apparat nothwendig  verknüpften  Aufregung  zu  setzen  sein  wird. 
Im  Uebrigen  sehen  wir  eine  ziemliche  Constanz  mittlerer  Ver- 
hältnisse; die  an  anderen  Tagen  während  der  Verdauungspe- 
riode sich  zeigende  Temperatur-  und  Pnlssteigernng  findet  sich 
bei  Hunger  natürlich  nicht. 

Folgende  kleine  Tabelle  enthält  die  sonstigen  Untersu- 
chongs-Ergebnisse. 


Datum. 

K.gewicht 

getr.  Was- 
ser. Cc. 

Harn 
Cc. 

+ 
U 

ü 

Koch 

C\ 

21.  VI. 

22. 
23. 

73590 
72354 

2100 

2834 

22,28 

0,033 

0 

0 
184 

180,8 
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Von  den  184  Orm.  Eotbj  welche  den  23.  entleert  wurden, 
fülen,  durch  die  Beerenabgrfincang  bezeichnet,  97  Grm.  auf 
die  Tage  vor  dem  Hangervereache ;  diese  Zahl  ist  also  von 
den  beiden  oben  angegebenen  Eorpergewichtszablen  abzoziehen. 
Die  wahren  Gewichte  sind  demnach  73493  als  Anfiings-,  72253 
Grm.  als  Endgewicht.  Die  durch  die  Nahrungsenthaltung 
wfihrend  der  24  Beobacbtungaatunden  erzeugte  Gewichtsab- 
nahme ist  hieraacb  1240  Grm. 

Zur  Analyse  des  Verbrauches  an  den  einzelnen  Eorperbe- 
standtheilen  dient  wie  oben  der  durch  den  Harn  ausgeschiedene 
iV  ^n4.  4i4  tJ^ailsdort  theils  in  dar  Eespiratioo  direct gefundene 
C-Menge. 

In  22,28  Grm.  U  -^  vmd  0,033  Grm.  U  —  wurden  10,4 
Qismr  If  mvigeß^biedan,  welche  einer  umgeeetzten  Albuminmeoge 
Ton  65,7  Grm.  entsprechen.  Der  C- Gebalt  dieser  Albomia- 
menge  beträgt  36,029  Grm.  Im  Harne  wurden  4,46  G^m.  C 
ausgeschieden;  diese  von  der  vom  zersetzten  £i weisse  geliefer- 
ten C- Menge  abgeaogeo,  bleibe  noch  für  die  Respiration 
31,57  Grm.  C,  Die  direoto  C^Bestinmung  in  der  Athemluft 
ergab  180,8  Grm.  Die  weiteren,  im  zersetztes  Eiweisse  nicht 
enthaltenen  149,28  Gr.  C  entsprechen  188>,9  Gr.  Menschenfett 

Der  Verlust  an  Salzen  war  an  dem  Torliesenden  Beobach- 
tungstage ein  ziemlich  auffallender.  Es  wurden  11  Grm.  Eoch- 
qalf,  enlleert ,  obwohl  natürlich  keines  aufgenommen  wurde. 
Sollte  mit  dieser  sonnen  Eoehsalzausacbeidung  wohl  die 
groese  Boramenge  zusammenhängen? 

Die  berechneten  Albumin-  und  Fettmengen  reichen  beiweitem 
nicht  hin,  um  daraus  alle  Gewichtsabnahme  —  1240  Grm.  — 
zu  erkl&ren,  der  Rest  i^t  deomach  wohl  auf  Wasser verlust  zu 
beziehen.  Dies  ist  um  so  auffallender,  wenn  man  berücksich- 
tigt ,  dass  an  dem  Versuchstage  2100  Ce.  Wassor  getrunken 
w.ar4#n. 

Im  Folgenden  stelle  ich  schematisch  die  elementare  Zu- 
sammensetzung der  Ausgaben  neben  einander  mit  den  daraus 
berechneten  wahrscheinlichen  Substanzzersetzungen. 
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Ausgaben. 

N 

C 

22,28  Grm.  Harnstoff 
0,033  -    Harnsfiore 
In  der  Respiration 

10,4 
0 

4,456 
180,8  1 

Zosammen        10,4    { 

185,26 

Einnahmen. 

65,7  Grm*  Albumin 
188,9    -      Fett 

10,4 
0 

36,03 
149,23 

Zusammen  |     10,4    |  185,26 

Bei  einem  Mittelgewicht  des  Körpers  von  72,87  Kgrm.  ver- 
!:  tanchte  in  24  Stunden  1  Egrm.: 

0,1427  N  und  2,54  C. 
i>as  Verhfiltniss  des  iV-Verbrauches  zu  dem  C-Verbraache  be- 
trägt: 1  :  18. 


Hnngerversuch  Nr.  III. 

Anfang:  den  2.  Joli  1861,  9  Uhr  Morgens, 
Bnde:  den  3.  Juli,  9  Uhr  Morgens. 

Den  1.  Jnli,  Morgens  10  Uhr,  wurde  vor  dem  Versuche  die  leiste 
Nahrung  genommen.  Der  Versuch  begann  den  2.  Juli,  Morgens  9 
übr,  so  dass  23  Stunden  zwischen  der  letzten  Nahrungsaufnahme  und 
dem  Beginne  der  Untersuchung  liegen. 

Das  körperliche  Befinden  bei  Beginn  des  Versuches  normal.  Wäh- 
rend des  Versttchstages  wurde  kein  Wasser  getrunken. 

Die  Durehschnitts-Temperatur  war  wahrend  des  Versnohstaget 
16,4»  C. 

Vor  Beginn>des  Versuches  war  aller  auf  die  Tage  vor  dem  Ver- 
suchstage treffender  Roth  entleert. 

Folgende  Tabelle  giebt  die  gefundenen  Resultate. 


Datum. 

K.  gewicht 

Harn 

& 

U 

Koch- 
salz. 

Koth 

Ol    . 

2.  Vir. 

3. 

72440 
71050 

832 

18,3 

0,24 

5,3 

0 

180^ 

Abnahme: 

1390 

In  18,3  Grm.  Harnstoff  und  0,24  Orm.  Harnsfiure  wurden 
8,62  Orm.  N  ausgeschieden,  welche  54,453  Orm.  Albumin  enU 
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Bprechen.  Diese  Albuminmeoge  entb&lt  29,86  Orm.  C.  Ale 
Harnsäure  und  Harnstoff  wurden  3,75  Grm.  C  entleert,  es  blei- 
ben von  dem  Albumin  noch  26,11  Grm.  C  für  die  Respiration. 
Die  directe  Bestimmung  des  C  in  der  Athemluft  ergab  180,9 
Grm.  Die  noch  dazu  erübrigenden  154,79  Grm.  C  entsprechen 
einer  Zersetzung  von  195,94  Grm.  Fett. 

Da  der  gesammte  Eörpergewichtsverlust  1390  Grm.  beträgt 
und  nur  die  oben  angegebenen  Gewichte  an  festen  Bestand- 
theilen  entleert  wurden,  so  haben  wir  auch  hier  eine  bedeu- 
tende Wasserabgabe  des  hungernden  Organismus  anzunehmen. 
Hier  lässt  sich  diese  leicht  erklären,  da  gar  kein  Wasser  ge- 
trunken wurde,  während  doch  im  Harne  821  Grm.  und  in  der 
Respiration  gewiss  auch  eine  ziemliche  Menge  ausgegeben  wurde. 

Die  schematische  Darstellung  wird  den  Ueberblick  erleichtem. 

Ausgaben. 


18,8  Grm.  Harnstoff 
0,34    -    Harne&ure 
In  der  Respiration 


3,66 

0,09 

180,9! 


Zasammen  |     8,62    |    184,65 


Einnahmen« 


54,46  Grin.  Albamin 
195,94    -      Fett 


8,62 
0 


29,86 
154,79 


Zasammen  |      8,62     |    184,65 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  71,79  Kgrm.  treffen  auf  1  Kgrm. 
in  24  Beobachtungsstunden  als  Ausscheidung 

0,12  Grm.  N  und  2,572  Grm.  C. 
Das  Verhältniss  des  N  in  den  Ausscheidungen  zu  dem  C  ist 

1 :  21,4. 


In  den  im  Folgenden  gegebenen  vergleichenden  Tabellen 
habe  ich  eine  Rubrik  „Wasserausscheidung  durch  Haut  und 
Lungen^  beigefugt.  Diese  Grosse  wurde  nicht  direct  gefunden. 
Sie  ist  die  Differenz  zwischen  dem  aus  der  iV-  und  C- Ausschei- 
dung gerechneten  Verluste  an  festen  BTörperstoffen  mit  Bin- 
rechnung  der  ausgeschiedenen  Harnsalze  und  des  Wassers  im 

B«lohMt*t  0.  da  Boit-Reymoiid'i  Archiv.  1863.  33 
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Hl^rne  —  aod  dem  Gesamm^ewicbtevertaste  de«  Kdrpers,  wom 
noch  das  getmnkene  Wasser  zugerechnet  wurde. 
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1.  Als  Reaoltat  der  yorstehenden  Unteraacfanng  über  den 
HoDger  Btellen  sich  für  C*  und  A^-Ausscheiduug  folgende  Mit* 
telwerthe  heraus,  geltend  ffir  einen  gesunden  ruhenden  Men* 
aehenoi^niamus  meiner  damaligen  Constitution: 

für  ein  Mittolgewicht  berechnet  auf 

von  71,25  Egrm.  1  Egrm. 

9,01Grm.iV.  0,126  Grm.iV 

184,85    -     C.  2,59       -     C 

Das  mittlere  Yerhältniss  der  iV-  £ar  C-Ansscheidung  ist  bei 
Hunger:  1  :  20,5. 

Die  iV-Ausscheidung  fällt  demnach  unter  diesen  Verhältnis- 
sen rascher  als  die  C-Ausscheidnng  im  Vergleiche  mit  den  bei 
gemischter  Nahrung  gefundenen  Resultaten. 

2.  Die  in  den  vorstehenden  vergleichenden  Tabellen  zu* 
eammengesteliten  Ausscheidungsgrössen  zeigen  trotz  der  ziem- 
lichen Verschiedenheit  der  Verhältnisse,  unter  welchen  sie  ge- 
wonnen wurden,  eine  auffallende  Uebereinstimmung;  mit  Aus- 
nahme  der  Wasseraussoheidung  durch  die  Nieren  und  in  der 
Bespiration. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  bei  der  enormen  Temperatnrfaöhe 
am  21.  Juni  1861  die  auf  die  Respirationsausscheidung  berech- 
nete Wassermenge  fast  das  Doppelte,  als  an  den  beiden  ande- 
jen  weniger  warmen  Versuchstagen  beträgt;  und  zwar  kann 
dieses  Besoltat  durch  die  mögliche  Grosse  des  Fehlers  der  in- 
directen  Bestimmungsmethode  nicht  wesentlich  alterirt  werden. 

Ich  glaube  diese  Beobachtung  als  einen  vorläufigen  Be- 
weis für  das  Besteben  einer  Wärmecompensations-Einrichtnng 
im  Organismus  ansehen  zu  dürfen,  welche  einen  ihrer  Haupt- 
&ctoren  in  der  Wasserverdunstungsgrösse  besitzt. 

Schliesslich  mache  ich  noch  darauf  aufmerksam,  dass  die 
grosste  Wasseransscheidungsgrösse  durch  die  Nieren  ebenfalls 
am  21.  Juni  mit  einer  Eochsalzansscheidung  von  11  Grm.  ver- 
bunden war.  Am  Hungertage  Nr.  III.  betrug  die  Kochsalz- 
ansscheidung 5,3  Grm. 

Die  mitgetheilten  Resultate  stimmen  ziemlich  vollständig 
mit  den  am  Hunde  gefundenen  uberein.  Auffallend  ist,  dass 
der  so  viel  weniger  wiegende  Hund  am  ersten  Tage  des  Hun- 
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gers  ziemlich  die  gleiche  [/-Menge  ausscheidet  wie  der  Mensch. 
Es  beweist  dies^  dass  er  im  Verhältnisse  zu  seinem  Körperge* 
wicht  bedeutend  mehr  N  verbraucht  als  der  Mensch^  ein  Ver* 
hältniss,  welches  wohl  darauf  beruht,  dass  der  Hund  ziemlich 
viel  weniger  Fett  im  Verhältniss  zum  Ei  weisse  als  Körperbe- 
standtheil  enthielt,  ajs  das  von  mir  beobachtete  Individuum. 


2.    Fleisch- Nahrung. 

Am  Fleischfresser  gewonnene  Resultate  lassen  es  erwarten, 
dass  wie  jener  so  auch  der  Mensch  im  Stande  sein  würde, 
durch  eine  aus  nichts  als  Fleisch  bestehende  Nahrung  alle  Be- 
dürfnisse seines  Organismus  zu  decken. 

Allein  ganz  abgesehen  von  der  Unmöglichkeit,  ohne  eine, 
manche  Zntbaten,  besonders  Fett,  erfordernde  Zubereitung  eine 
entsprechende  Fleischmenge  zu  gen! essen,  Ifisst  schon  die  ein- 
übe Betrachtung  der  für  eine  Ernährung  allein  aus  Fleisch 
nothwendig  werdenden  Gewichtsmengen  eine  bedeutende  Schwie- 
rigkeit diesesVersnches,  wenn  nicht  seineUnmoglichkeit  erkennen. 

Nehmen  wir  200  Grm.  C  als  die  wahrscheinliche  Respira- 
tions-Ausscheidung während  24  Heobachtungsstunden  an,  so 
bedürfen  wir  allein  zur  Deckuag  dieses  Verbrauches  1599  Gr. 
fettfreies  Fleisch.  Diese  Fieischmenge  enthält  54,4  Grm.  iV. 
Um  für  diese  iV-Menge  die  zur  Harnstoffbildung  erforderliche 
C-Menge  zu  erhalten,  bedarf  es  einer  weiteren  Zersetzung  von 
200  Grm.  Fleisch ,  so  dass  die  erforderliche  Fieischmenge 
1800  Grm.  beträgt  mit  einem  A'-Gehaite  von  61,1  Grm.  ent- 
sprechend 131,1  Grm.  Harnstoff!! 

Es  wird  sich  fragen,  ob  der  Mensch  im  Stande  ist,  eine  so 
enorme  Fleischmenge,  beinahe  4  Zollpfund,  zu  geniessen,  zu 
verdauen  und  umzusetzen.  Besonders  gegen  das  erste  Moment 
lassen  sich  schon  a  priori  gegründete  Bedenken  erbeben. 

Ich  gehe  sogleich  zur  Besprechang  der  drei  angestellten 
Versuche  selbst  über,  indem  ich  zuerst  den  der  Zeit  nach  am 
spätesten  angestellten  Fleischtag  betrachte,  weil  an  diesem  eine 
directe  C -Bestimmung  in  der  Respirationsiuft  vorgenommen 
wurde,  was  zur  Beurtheilung  des  Resultats  ganz  unamgängiioh 
nöthig  erscheint. 


r 
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Fleisch  versuch  Nr.  I. 

Anfang:  den  19.  Juli  1861,  Morgens  9  Ubr, 
Ende:  den  20.  JqII,  Morgens  9  Uhr. 

Vor  dem  Versuche  hatte  die  letzte  Nahrungsaufnahme  am  18., 
Mittags  1  Uhr  stattgefunden.  Zwischen  dieser  und  dem  Beginne  des 
Versuches  waren  20  Stunden  TeriSossen;  der  Körper  befand  sich  dem- 
nach im  Zustande  der  Inanition. 

Das  Allgemeinbefinden  vor  Beginn  des  Versuches  war  ganz  normal. 

Die  äussere  Temperatur  während  der  24  Beobachtnngsstundeti  be- 
trug im  Mittel  21,5°  C. 

1917  Grm.  mageres  Kuhfleisch  wurden  durch  Ausschneiden  voll- 
kommen  vom  Fette  befreit.  Die  Zubereitung  geschah  mit  dem  mög- 
lichen Minimum  von  Fett,  74  Grm.,  mit  welchem  das  Fleisch  theils 
gebraten,  theiU  gehackt  gedämpft  wurde. 

Sogleich  bei  Beginn  des  Versuches  wurden  daron  500  Grm.  ge- 
gessen. Mittags  1  Uhr  1000  Grm.  Abends  um  7  Uhr  wurde  der  Rest 
zu  nehmen  versucht.  Der  Widerwille  gegen  das  Fleisch  war  jedoch 
schon  zu  einer  solchen  Höhe  gestiegen,  nebenbei  war  das  Gef&hl  der 
Magenbelästignng  schon  so  bedeutend,  dass  48,4  Grm.  des  zubereiteten 
Fleisches  nieht  mehr  genossen  werden  konnten.  Getrocknet  wog  diese 
Fl^lschme^ge  20,5  Grm.,  was  einem  Rohgewicht  von  85,1  Grm.  ent- 
spricht. Es  kann  also  dem  Körper  nicht  mehr  als  1832  Grm.  rohes 
fettfreies  Kuhfleisch  aufgebürdet  werden. 

Folgende  Tabelle  stellt  die  Verhältnisse,  wie  sie  an  dem  Versuchs- 
tage  beobachtet  wurden,  zusammen. 


Datum. 

R.gew. 

Fleisch 
Grm. 

Fett 
Grm. 

Wasser 
Cc. 

Harn 
Cc 

+ 
U 

Grm. 

V 

C  der 
Respi. 
ration 

Koth 

19.V11  61. 
20. 
21. 

73140 

72880 

1832 

74 

* 

3371 

3073 

86,3 

1,95 

231,2 

185 

108 

19 

Mit  dem  Fleische  waren  31  Orm.  Kochsalz  genommen  wor- 
den.   Im  Harne  fanden  sich  26^6  Grm, 

Ausserdem  wnrden  noch  die  Schwefel-  und  Phosphorsänre 
im  Harne  bestimmt.    Die  enormen  Grössen  betragen: 

Schwefelsäure  6,76  Grm.,  Phosphorsäure  7,98  Grm. 
Das  Befinden  war  durch  Magendrücken  sehr  gestört,  wozu  sich 
noch  eine  grosse  Mattigkeit  und  Ekel  gesellte.    Der  Durst  war 
sehr  bedeutend. 

Sogleich  nach  der  ersten  Nahrungsaufnahme  wurden  18$ 
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Grm.  Eoth  entleert,  welche  alB  zu  früheren  Tagen  gehörig  yom 
Anfangsgewichte  abzuziehen  sind.  Sonnabend  den  20.  Juli, 
11  Uhr  Morgens,  zwei  Stunden  nach  Beendigung  des  Versu- 
ches, wurden  108  Grm.  entleert.  Durch  Beeren  und  Farbe 
Hessen  sich  28  Grm.  leicht  als  auch  noch  auf  die  Tage  vor 
dem  Yersuchstag  gehörig  abgrenzen ,  80  Grm.  waren  Fleisch- 
koth.  Der  grösste  Theil  des  unverdauten  Fleisches]  war 
damit  schon  zur  Defaecation  gekommen,  Am  folgenden  Tage 
wurden  nur  noch  19  Grm.  Fleischkoth  entleert.  Auch  nach 
einer  so]  bedeutenden  Fleischmenge,  wie  sie  hier  genommen 
wurde,  sehen  wir  die  Verdauung  schon  nach  24  Stunden  be« 
endigt,  bei  einer  geringeren  Menge  ist  dies  wohl  noch  früher 
anzunehmen.  Ich  erinnere  hier  an  die  Beobachtungen  Voit*9 
am  Hunde. 

Nach  Abzug  dieser  Eothgewichte  vom  Anfangs-  und  End- 
gewichte  des  Körpers  ergeben  sich  für  ersteres  72,927  Kgrm.^ 
für  letzteres  72,781  Kgrm.,  eine  Gewichtsabnahme  von  146 
Grm.,  trotz  der  Aufnahme  der  grösstesslicheu  Fleischmenge. 

86,3  Grm.  Ü  enthalten  40,28  Grm.  iV,  1,95  Grm.  V  0,6ö  Grm. 
iV,  zusammen  40,93  Grm.  TV,  entsprechend  1203,9  Grm.  Fleisches 
von  der  Zusammensetzung  des  aufgenommenen.  Diese  Fleisch- 
menge enthält  150,62  Grm.  C,  davon  wurden  im  Harne  17,96 
Grm.  entleert.  Es  bleiben  demnach  für  die  Hespiration  noch 
132,6ß  Grm.  C.  Da  jedoch  im  Ganzen  in  der  Athemluft  231,2 
Grm.  C  ausgeschieden  wurden,  so  erübrigen  noch  98,54  Grm. 
C,  welche  sicher  auis  einer  anderen  Quelle,  als  der,  weiche  deh 
ausgeschiedenen  U  geliefert,  abzuleiten  sind.  In  den  50  Grm. 
zur  Zubereitung  des  Fleisches  verwendeten  Fettes  wurden 
50,27  Grm.  C  eingeführt.  Der  noch  erübrigende  Rest,  48,27 
Grm.,  wurde  wohl  durch  Zersetzung  nicht  iV-halt3ger  Körper- 
bestandtheile  gewonnen. 

Im  Eothe')  wurden  3,26  Grm.  N  entleert,  welche  95,9  Otth. 
frischen  Fleisches  entsprechen.  Rechnet  man  dazu  die  1203,9 
Grm.  zersetzten  Fleisches,  so  finden  sich  in  den  Excreten  die 
Reste  von  1299,7  Grm.  Fleisch.  1832  Grm.  wurden  aufge- 
nommen, 532,3  Grm.  verblieben  demnach  im  Organismus. 

1)  Vergleiche  die  analytischen  Belege. 
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In  Folge  des  abermSssigen  Fleischgen nsses  trotz  der  enor- 
men Wassereinnahme  sehen  wir  eine  Gewichtsabnahme  des 
Körpers  eintreten  um  146  Grm.  Der  angenommene  Gewichts- 
▼erlast  an  Körperfett  beträgt  89,6  Grm.  Bedenkt  man  noch, 
dass  nebenbei  noch  ein  Eiweissansatz  von  532,3  Grm.  Fleisch 
stattgefunden  hat,  so  sind  wir  gedrängt,  eine  Ausgleichang 
durch  Wasserabgabe  anzunehmen,  wie  sie  ebenso  bei  Hund^i^ 
bm  reichlicher  Fleischfatterung  und  Flesschansatz  beobachtet 
wurde. 

Folgendes  Schema  erleichtert  den  Ueberblick. 

Einnahmen. 


1832  Grm.  Fleisch 
70      -  ^    Fett 


229,36 
50,27 


Zusammen  |     62,29    \    279,63 


Ausgaben. 

S6,3  Grm.  Harnstoff  40,28 

1,95    •    Harnsanre  0,65 

99         -     Koth  3,26 

In  der  Respiration  0 


17,26 
0,7 
U,88 
231,21 


Zusammen  |     44,19    |  264,04 

Es  ergiebt  sich,  dass  Einnahmen  und  Ausgaben  nicht  nberein- 
stimmeu.  Rechnet  man  zu  den  Einnahmen  noch  75,1^  Qrm. 
£5rperfet(  mit  51,05  Grm.  C,  zu  den  Ausgaben  noch  d^em  ^n- 
Slitz  von  Sj^bstanz  entsprechend  532,3  Grqa.  rohen  Fleiscl^es 
mit  einem  iV^Gehalt  von  18  1  Grm.  und  66,64  Grm.  C  l^nzj^i 
60  gleichen  sich  Einnahmen  und  Ausgaben  aus.  Eß  beträgjt 
dann  die  Einnahme  in  Summa  62,29  Grm.  iV,  330,68  Qrzu.  C, 
die  Ausgabe  ebensoviel. 

In  24  Stunden  bei  einem  Mittelgewichte  von  72,85  fk^jrff^' 
schied  1  Kgrm.  aus: 

0,5618  Grm.  N  nnd  3,42  Grm.  C, 
P«8  y^rhältniss  des  N  zum  C  in  den  Ausscbeidunge^  betrfigt : 

1  :  6,08] 
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Fleisch versaoh  Nr.  II. 

Anfang:    den  7.  Notember  1860,  4  Uhr  Nachmittags, 
Ende:  den  8.  NoTember,  4  Uhr  Nachmittags. 

Das  in  diesem  Versuche  angewendete  Fletsch  war  Rehfleisch.  Es 
wurde  sorgfältig  von  allem  Fette  befreit,  was  um  so  leichter  möglich 
ist,  als  die  Muskeln  des  Schenkels  wenigstens  zwar  mit  ziemlich  viel 
Fett  umgeben,  in  ihrer  Substanz  selbst  aber  ganz  fettlos  sind. 

Der  JV-Gehalt  des  Fleisches  wurde  von  mir  selbst  bestimmt,  ich 
fand  ihn  zu  3,3057o  des  frischen  Fleisches. 

Der  Versach  schloss  sich  der  ersten  Reihe  mit  gleichbleibender 
Nahrungsaufnahme  an. 

Die  Beobachtung  begann  Nachmittags  4  Uhr.  Um  5  Uhr  wurde 
die  grösste  Menge  des  Fleisches  und  zwar  gebraten  mit  80  Grm.  Fett, 
auf  einmal,  24  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit,  genommen;  Abends 
7  Uhr  noch  eine  ganz  kleine  Menge  als  Rest. 

Der  C-Gehalt  der  Respirationsinft  wurde  nicht  bestimmt. 

Folgende  kleine  Tabelle  stellt  die  beobachteten  Verhältnisse  zu- 
sammen. 


Datum. 

K.gew. 

Fleisch 

Fett 

Wasser 

Salz 

Harn 

tj 

U 

Koth 

7.  XI.  60. 
8. 
9. 
10. 

68550 
67610 

2009 

80 

1400 

14 

2260 

75 

2,11 

12,1 
0 

259 

28 

Nach  dem  Edsen  heftiger  Darst,  Wasser  erregte  Brechnei- 
gung, darnm  wurden  trotz  des  Durstes  nur  1400  Cc.  Wasser 
getrunken.  Bedeutendes  Hitzegefuhl  mit  Schweiss.  Nachts 
anruhiger  Schlaf,  Magendrücken.  Am  Morgen  Kopfschmerz, 
Brechneigung,  Widerwillen  gegen  jede  Nahrung  mit  grossem 
Schwächegefuhl. 

Im  Gefolge  der  Fleischnahrung  trat  Darmverstopfung  ein. 
Mittwoch  den  7.  wurden  12  Grm.  auf  den  vorangegangenen 
Tag  gehörigen  Kothes  entleert.  Donnerstag  kein  Koth.  Frei- 
tag Morgens  259  Grm.,  von  denen  nach  der  durch  Beeren  mög- 
lich gemachten  Abgrenzung  35,5  Grm.  auf  den  Tag  vor  dem 
Versuche  gehören;  am  Abend  noch  28  Grm.  Fleischkoth  als 
Rest  desselben.  Im  Ganzen  wurden  251,5  Grm.  Fleischkoth 
entleert  mit  einem  iV-Gehalt  der  frischen  Substanz  von  3,26^/o; 
danach  berechnen  sich  für  die  ganze  Kothmenge  8,2  Grm.  N. 
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Diese  Menge  entspricht  248,1  Grm.  rohen  Rebfleischee,  welches 
Gewicht  als  nicht  resorhirt  von  dem  Aafnahmsge wicht,  2009 
Grm.  abznnehen  ist.  Es  dfirfen  demnach  1760,9  Grm.  als 
wirklich  vom  Organismas  aufgenommen  betrachtet  werden.*) 

Im  Harne  worden  75  Ghrm.  U  and  2,11  Grm.  Ü  entleert 
mit  einem  7V-Gehalt  von  35,7  Grm.  Diese  TV-Menge  entspricht 
1080,2  Grm.  Fleisch.  Da  nun  1760,9  Grm.  verdaat  wurden» 
so  mSssen  680,7  Grm.  im  Körper  als  irgendwie  zarockgehalten 
betrachtet  werden. 

Die  1080,2  Grm.  wirklich  zersetzten  Fleisches  besitzen  einen 
C-Gebalt  von  135,2  Grm.  Die  84  Grm.  genossenen  Fettes 
54,3  Grm.  C.  

Die  bisherigen  Erfahrungen  lassen  erkennen,  dass  135,3 
Grm.  C  für  die  Respirations-Aasscheidang  nicht  hinreichend  ist 
Aach  mit  dem  C  des  mit  anfgenoounenen  Fettes  erreicht  die 
für  die  Respiration  yerfagbar  werdende  C- Menge  noch  nicht 
die  bei  Hanger  beobachtete  Hohe,  da  fSr  den  C  des  Harn- 
stoffes und  der  Harns&are  von  dem  Oesammtge wicht  noch 
15,75  Grm.  abgen^en  werden  müssen. 

Es  erseheint  nach  diesen  ßetrachtungen  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  auch  hier  ein  Verbrauch  von  Körperfett  statt- 
gefunden habe.  Wie  gross  derselbe  war,  lässt  sich,  da  keine 
C-Bestimmung  der  Athemluft  vorgenommen  wurde,  nicht  be- 
stimmen. 

Ich  mache  hier  noch  auf  die  grosse ,  nach  der  Annahme 
von  Bischoff  und  Voit  beim  Hände,  anch  hier  allein  auf 
Wasserverlust  zu  beziehende  Körpergewichtsabnahme  während 
der  24  Beobachtungsstunden  aufmerksam;  sie  beträgt  1179  Grm. 
mit  Rucksicht  auf  den  Koth. 

In  2009  Grm.  Fleisch  worden  aofgenommen :  66,3  Grm.  iV. 

Aasgesehieden  wurden: 

als  Harnstoff 35,0  Grm.  iV, 

als  Harns&are 0,7      •    , 

als  Koth 8,2      -     „ 

Zasammen  43,9  Grm.  iV. 

1)  Ich  ▼ergesse  hier  nicht,  dass  aus  dem  Darme  zu  den  Speise- 
resten auch  noch  iV-haltige  Stoffe  sich  zumischen,  z.  B.  Darmepitbe- 
Uen  etc.  Die  Menge  derselben  kann  manchmal  wohl  ziemlich  bedeu- 
tend sein,  doch  glaobe  ich  sie  hier  bei  den  grossen  in  Frage  kom- 
menden Mengen  wohl  ausser  Berechnung  lassen  zu  dfirfen. 
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Demnach  blieben  im  Korper  zurück :  22,4  Grm.  iV,  entopre- 
chend  680,7  Grm.  Fleisch. 

In  24  Standen  verbrancbte  ein  Kgrm.   bei  einem  Mittelge- 
wicht von  67,93  Egrm. : 

0,5257  Grm.  N. 


Fleischversuch  Nr.  III. 

Anfang:  den  4.  Februar  1861,  9  Uhr  Mor^sens, 
Xnde:  den  5.  Febraar,  9  Uhr  Morgens. 

Dieser  Versuch  schloss  sich  der  dritten  Versuchsreihe  mit  gleich- 
bleibender Nahrungsaufnahme  an. 

Der  C-Gehalt  der  Respirationsluft  wurde  nicht  bestimaii* 

Der  Versuch  hat,  obwohl  hier  nur  eine  geringere  Fleiscbmenge 
eingenommen  wurde,  deswegen  ein  weiteres  Interesse,  weil  es  mißlich 
war,  auf  ihn  noch  einen  Beobachtungetag  folgen  an  lassen,  was  bei 
den  beiden  anderen  Fleischrersuchen  durch  den  eiagetietenei^  Qaa^i- 
oismas  vereitelt  wurde. 

Den  3.  Februar,  Mittags  3Vt  Uhr,  wurde  vor  dem  Versuche  die 
letzte  Nahrung  aufgenommen.  Mittags  12  Uhr  den  4.  Februar,  also 
20Vt  Stunde  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme,  worden  1281  Grm. 
fettfreien  Ochsenfleiscbes  mit  78  Gm.  Fett  gebraten  genoseeo. 

Folgende  Tabelle  «teilt  dia  Boobaohtnngen  zusammfa* 


- 
Datum« 

K.gew 

Fleisch 

Fett 

Wasser 

Harn 

tl        u 

Koth 

4.  II.  61. 
5. 
6. 

71090 
70110 

1281 

78 

2000 

2480 

69,44 

X.5 

91 

49 

19Ö 

Den  4«  nnd  5.  Febraar  wurden  zusammen  140  Grm.  Koth 
entleert,  welche  auf  die  Tage  vor  dem  Veranchstage  zu  bezie- 
hen aind.  Den  6..  wurden  195  Grm.  Fieischkoth,  aller,  ent- 
leert mit  5  Grm.  N.  5  Grm.  iV  entsprechen  147  Grm.  rohen 
Fleisches,  welche  ich  mit  Vorbehalt  der  obigen  in  der  Anmer- 
kung gegebenen  Einschränkung  von  dem  genoasenen  als  un- 
verdaut abziehe.  Es  wurden  demnach  1134  Grm.  Fleisch  wirk- 
lich verdaut. 

69,44  Grm.  Jj  und  1,5  Orm.  Tf  enthalten  32,91  Grm.  iV,  ent- 
aprediend  969  Grm.  Fleisch.  166  Gra;i.  des  genossenem  Flei- 
sches wurden  demnach  im  Organismus  zurSdEgehalten. 

953^2  Gm.  Fleisch  enthalten  119,3  Grm.  C.    Im  Harne 
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wari«ii  14,4  Orm.  ditleert;  €B  bMbefi  demnach  flSr  4i6  Rtflpi- 
ration  104,9  Orm.  C.  78  Orm.  Fett  enthalten  61^7  Grn.  Q. 
Aach  hier  mnea  angenennnen  werden,  daea  Boch  neben  der 
N^hMtig  Fett  Tom  Kdrper  rerbraiiofat  worden  aei^  nas  daa  R«r 
apirationsbedfirfnisa  an  decken. 

Die  Abnahme  dea  Kovpera  beltfigt  mit  Berfiokatohtigang 
dea  Kothea  1085  Grm. 

Id  1281  Grm.  Fleiaeh  worden  gegeben:  43^  Orm.  K» 

Attageaehieden  wurden: 

ala  Barnstoff    33,41.  Or»,  iV, 
als  Hamsfinre    0,5      -       „ 
als  Koth 5,0      -       „ 

Zusammen    37,91    ^^~^ ,, 
Im  Kdrper  blieben  zurück:   5,64  Orm.  AT,  entsprechend  IM 
Orm.  Fleisch. 

Bei  einem  Mittelgewicht  von  70,43  Egrm.  schied  in  24  Stun- 
den 1  Kgrm.  im  Harne  aus: 

0,4672  Orm.  N. 

An  den  Pleischtag  schloss  sich  noch  ein  Versnchstag  an 
—  vergleiche  Versuchsreihe  Nr.  III.  — ,  an  welchem  in  der 
Nahrung  neben  einer  genügenden  Ü-Menge  17,91  Orm.  ff  gege- 
ben wurde. 

fia  wurdeü  49,9  Orm.  V  und  2,2  Orm.  t/  ausgeschieden  mit 
einem  i^~Oöhalt  von  24,02  Orm.  Dazu  kommen  im  Kothe 
noch  1,7  Orm.  iV,  so  dass  im  Ganzen  25,72  Orm.  entleert  wur- 
den, 7,81  Orm.  mehr  a(s  in  der  Nahrung  enthalten  waren. 

tu  der  Nahrung  wurden  gegeben:  17,91  Orm.  iV. 

Ausgeschieden  wurden: 

als  laarnstoff,  49,9  Orm. :  23,29  Orm.  iV, 
als  Harasfinre,  2,2     •         0,73     *      ^ 
als  Koth 1,70      -      ^ 

Zusammen  25,72      -      „ 
Ein  üeberschuss  von    7,81      -      „ 

Wir  sehen  in  diesem  Falle  nach  einer  bedeutenden  iV-Zu- 
fuhr  die  iV-Ausscheidnng  den  folgenden  Tag  noch  gesteigert 

Oegen  eine  Zurückhaltung  des  U  im  Blute  und  Ausschei- 
dung am  folgenden  Tage  spricht  der  Umstand,  dass  in  dem 
vorhergehenden  Versuch  mit  1851  Orm.  Fleisch  durchaus  nicht 
daa  mögliche  Maximum  der  {/«Ausscheidung  erreicht  war. 


802  J*  Bankei 

A«i8  den  drei  Fleiflchtagen  ergiebt  sich  far  das  dntenachte 
IndiTidaam : 

1.  Trotz  der  aafgeDommenen  grossen. FleiBchmengen  sehen 
wir  in  jedem  Falle  eine  nicht  nnbedentende  Gewiohtsabnabme 
eintreten. 

2.  Uechnet  man  aas  der  im  Harne  entleerten  iVTMenge  aof 
Fleischzersetznng ,  so  ist  die  so  gefundene  Fleischmenge  nicht 
genagend,  allen  far  die  Respirationsausscheid ang  nöthigen  C 
za  liefern.  In  dem  ersten  Versache  wurde  dies  darch  die  di- 
recte  C- Bestimmung  nachgewiesen.  In  den  beiden  letzten 
wurde  die  allein  durch  Fleischzersetzang  gelieferte  C- Menge 
nur  um  ein  Geringes  die  bei  Hunger  ausgeschiedene  C-Menge 
nherschreiten ;  es  ist  darum  mit  Sicherheit  anzunehmen ,  dass 
auch  hier  dasselbe  Yerhfiltniss  stattgefunden  habe. 

Ich  war  nicht  im  Stande,  durch  die  Aufiiahme  von  den 
grösstmöglichen  Quantitäten  Fleisches  den  Gesammtstoffver- 
brauch  zu  decken. 

3.  Wie  schon  die  im  Vorstehenden  formalirte  Erfahrung 
gegen  die  Möglichkeit  einer  alleinigen  Ernährung  des  Menschen 
mit  Albuminaten  spricht,  so  macht  diese  Möglichkeit  die  wei- 
tere Erfahrung  noch  unwahrscheinlicher,  dass,  wenn  die  theo- 
retisch geforderte  Fleischmenge  angenommen  wurde ,  beide 
Male  ein  ziemlich  bedeutender  Gastricismus  eintrat. 

4.  Für  die  Lehre  von  der  Verdauung  ergiebt  sich  der  nicht 
unwichtige  Satz,  dass  es  nicht  gleichgültig  sei,  ob  man  dem 
Organismus  auf  ein  oder  mehrere  Male  die  Verdauung  einer 
bestimmten  Fleischmenge  zumuthet. 

In  Fleischversuch  Nr.  II.  und  Nr.  III.  wurden  die  bedeu- 
tenden Fleischmengen  auf  ein  Mal  genossen.  Bei  Nr.  I.  in 
mehreren  Sitzungen. 

Bei  Nr.  I.  wurden  im  Kothe  3^26  Grm.  N  —  entsprechend 
einer  Fleischmenge  von  96  Grm.  —  entleert.  Von  den  1832 
Grm.  zugeführten  Fleisches  wurden  5,24%  nicht  aufgenommen. 

Bei  Nr.  II.  wurden  in  251,5  Grm.  Koth  8,2  Grm.  N  — 
entsprechend  248  Grm.  Fleisch  —  entleert  Von  2009  Grm; 
wurden  12,34%  nicht  aufgenommen. 

Bei  Nr.  HI.  worden  im  Kothe  5  Grm.  N  entleert,  entspre- 
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efaend  147  Grm.  Fleisch.  Von  1281  Orm,  Fleisch  warden 
12,18<>/o  nicht  verdant 

Die  Verdanangsgrösse  far  Fleisch  bei  einmaliger  Nah- 
rangsznfuhr  beträgt  demnach  88^/^. 

Bei  mehrmaliger  Zafahr  kann  die  Verdanangsgrösse  auf 
95®/o  gesteigert  werden. 

Die  üebereinstimmang  der  vorliegenden  Resultate  mit  den 
▼on  B.  und  V.  am  Hunde  gefundenen  ist  weniger  deutlich  als 
bei  den  vorhergehenden.  Wir  treffen  hier  auf  Unterschiede 
des  Omnivoren  von  den  Fleischfressern  in  Besiehung  auf  die 
Ernährung. 

Der  nur  halb  so  schwere  von  B.  und  V.  zu  ihren  Unter- 
suchungen benutzte  Hund  vermag  ganz  gut  2500  Orm.  ausge- 
schnittenes^ fettfreies  Fleisch  zu  fressen^  zu  verdauen  und  um- 
zusetzen; der  Mensch  vermag  dies  nicht,  wenigstens  nicht  das 
untersuchte  Individuum.  Es  tritt  hier  gewiss  die  Einwirkung 
der  Oewohnung  unseres  Darmes  an  gemischte  und  darum  we- 
niger reichliche  Kost, in  Wirksamkeit. 

Die  Beobachtung  jedoch,  dass  von  dem  aufgenommenen 
Fleische  angesetzt  wurde,  während  noch  Fett  vom  Körper  sich 
verbrauchte,  steht  wie  es  scheint  noch  principieiler  einer  voll- 
kommenen Identificirung  des  Menschen  mit  dem  Hunde  in  Be- 
ziehung auf  seine  Ernährungsverhältnisse  entgegen.  Bei  letz- 
terem'wurde  dies,  soviel  mir  bekannt,  bisher  noch  niemala 
beobachtet 

Ich  glaube  annehmen  zu  müssen,  dass  dies  Verhältniss  da- 
rin seinen  Erklärungsgrund  finde,  dass,  wie  dies  schon  oben 
angegeben,  der  Mensch  im  Vergleiche  mit  dem  Hunde  bei  wei- 
tem fettreicher  und  eiweissärmer  zu  sein  pflegt,  sich  meist  in 
einem  gemästeten  Zustand  befindet.  Es  wird  dadurch  unmög- 
lich ,  das  Fett  von  der  Concurrenz  an  der  Ernährungsarbeit 
auszuschliessen. 

Es  ist  jedoch  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  vollkommen 
gesunde^  möglichst  fettlose  Menschen  im  Oegensatze  zu  meinen 
Beobachtungen  im  Stande  sein  könnten,  allein  mit  Aufnahme 
von  Albuminaten,  wie  dies  der  Hund  im  Stande  ist,  das  Aos- 
scheidungsgleichgewicht  zu  erreichen. 


Id  fbtgwider  Tabelle  stelle  ich  ä'iB  Beenltate  der  dr^  vor* 
liegenden  Veraachstage  äberBichtlicb  zasaauiHn. 

Tabelle  über  drd  Tage  mit  Flttschnahnuig. 


Iä,|l 


11^ 


l9.Vll.ei  7!,86  US;i832  62,3  229,4  86, 
;.  XI.60  6T,E)l  11T9  2009i66,3.g61,5|,T6 
4.  II.  G1,TO,4MOS4'I281  43,6  146,4^69,4!  1,5    33,9 

i    I   I   !  I    ii  I  r 


'249,2  150,6  99  3,26 
2,ll|35,T  I  ?  136,3  25118,8 
'-  -    --  -   '     -    '-"1,3  1B6  6 


3.   StiekstoffloBe  Nabrnng. 

Vertachstag  mit  sticketoffloser  Nabrang. 
Anfingt  den  24.  Sol\  1861,  Morgens  9  Übr. 
Ende:  den  2a.  Juli,  UorgeDa  9  Uhf. 
Dit  Mit  rorbwgabtDde  Nabrungisafnahma  «rfolgta  den  S3.  Jall, 
Mittag«  1  Uhr.    Bit  *a  Beginn  dea  VeHadi«  waren  dasinaah  30  Stan- 
d«D  verBoHeo. 

Die  C-Auucheidang  durch  Baut  and  Lungen  warde  dirict  beBtimmL 
Das  körperliche  BeSnden  bei  Beginn  d«i  VcMOcbei   war  normal. 
Die  änssere  TEmperator  betrag  im  Uittel  wiUireild  der  94  Beoh< 
•ohtongjatundtn  32,6°  C. 

Ais  Nabrang  wnrde  Zucker,  StirlieaeU   und  Fett  anfgeDonmea. 
Ertterer  wnfde  als  Zuckerwasaer  getrunken.     Die  Slitke  wnrde  mit 
Was*er  TerrQhn  und  mit  12  Grm.  Sali  in  Fett  gebacken. 
Das  Uebiige  ist  in  folgender  Tabelle  lasammengestellL 


to..«.  K.g.w.\^- 

^„.h> 

Waseer  Hatn 
Cc.       Co. 

""' 

--K:-" 

34.V1I.G1    72520     300 
95.        7M10 

100 1 150 

1321     75« 

17,1 

.^«0,3    « 

Bei  BegioD  dea  Versachea  um  9  Uhr  Morgens  wnrde  die 
erste  Hälfte  der  Nabrnng,  Mittage  12'/*  U^r  ^i^  aweite  ge- 
j^omnen.  Der  Reet  erregte  einen  fast  nnüberwindlidieu  Wi- 
derwillen. Am  Naclunittag  groe*e  Mattigkeit  mit  einem  listi- 
gen GefBbt  TOD  Uebersfittigtuq;. 
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Sogleich  nach  der  ersten  Nahrungsaafiiiahoie  wurden  96  Gr. 
Eoth  entleert,  die  als  nicht  za  dieser  Ernfihrang  gßhörig  nicht 
in  ßetracht  kommen.  Den  25«  wurden  88  Grm.  Stärkekoth, 
durch  Beeren  abgegrenzt,  ausgeschieden.  Er  enthielt  69% 
Wasser  und  31%  feste  Stoffe.  Die  trockene  Sabslanz  enthielt 
54,8^/o  C.  In  der  entleerten  Eothmenge  waren  demnach  14,95 
Grm.  Kohlenstoff  enthalten. 

Die  iV-Bestimmung  verunglückte.  Mit  Bericksicfatigung  der 
Kothmengen  ergeben  sich  für  das  Anfangs  -  Körpergewicht 
72425  Grm.,  für  das  Endgewicht  72722  Grm.,  dimnach  eine 
Gewichtszunahme  von  297  Grm. 

Diese  Gewichtszunahme  ist  um  so  bemerkenswerther,  als 
die  A'-Ausscheidung  in  den  Vieren  einen  ungedeckten  Verlust 
des  Körpers  an  A' haltiger  Substanz  erkennen  lässi 

Im  Harne  wurden  17,1  Grm.  Harnstof  und  0,54  Grm. 
Harnsäure  entleert,  welche  zusammen  8,16  Grm.  N  enthalten. 

Berechnet  man  diese  A'-Menge  auf  Albumin,  so  ergiebt  sich 
eine  Zersetzung  während  der  24  Beobachtungsstunden  von 
51,547  Grm. 

In  der  Nahrung  wurden  au^nommen;  254^68  Grm.  C, 
dazu  die  C-Menge  des  zersetzten  Albumins  mit  38,268  Grm., 
(Ergiebt  282,95  Grm.  C.  Itn  Kothe  wurde  aisgeschieden  14,95 
Grm.  C,  im  Harne  3,61  Grm.  =  18,56  Grnx  Durch  die  Re- 
spiration wurden  200,5  GVm.  C  uAsgeschitden.  Es  blieben 
demnach  64  Grm.  C  im  Körper  zurück ,  entsprechend  8iy5 
Grm.  Fett. 

Es  wird  neben  einem  ungedecktes  A- Verbrauch  ein  C-An- 
satz  wahrscheinlich.  Doch  reicht  dieser  Amatz  nicht  hin,  um 
die  ganze  Gewichtfisäbahme  des  Körpers  während  des  Beob- 
achtungstages zu  erklären,  wir  haben  eine  Ausgleichung  durch 
Wasseransatz  noch  nebenher  anzunehmen.  Auch  B.  und  Y. 
beobachteten  beim  Hunde  bei  ungenügender  A-haltiger  Nah- 
rung, z»  B.  Brodfätterung  die  von  mir  gesehene  Zunahme  und 
erklärten  sie  aus  Wasseransatz.  Ein  directer  Versuch  an  der 
Katze  erwies  in  einem  solchen  Falle  eines  grösseren  Wasser- 
reichthum  der  Gewebe. 

Folgendes  Schema  stellt  die  Verhältnifse  zusammen. 
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3.  Bänke: 


EinDahmen. 

A 

c 

150  Grm.  Fett 
300     .      Stfirke 
100     -      Zacker 

0 
0 
0 

109,91 
114,5 
38,27 

Zusammen 

0 

254,68 

Ausgaben. 

17,1  Grm.  Harnstoff  '  .7,98 

0,54  -    HarDsaure  0,18 

95       -    Kotb  I        ? 

In  der  Respiration  !  0 


3,42 
0,19 
18,79 
200,5 


Zusammen  '      8,16         222,9 


Bei  einem  Mittelgewicht  von  72^57  Kgrm.  wurden  während 
24  Beobach:ungsstunden  2,775  Grm.  C  und  0,1124  Grm.  N 
von  1  Kgrm.  in  Zersetzungsproducten  ausgeschieden. 

Das  Verh&itniBS  des  verbrauchten  N  zum  C  ist  wie 

1  :  24,74. 


In  folgender  kleinen  Tabelle  stelle  ich  die  Mittelzahlen, 
welche  bei  Hung«r  gewonnen  wurden,  neben  die  hier  gewon- 
nenen Resultate. 

In  beiden  Fällen  betrachte  ich  nur  die  Ausscheidungen 
durch  Nieren  und  die  Respiration. 

Die  Zahlen  siid  auf  1  Kgrm.  und  24  Beobachtungsstunden 
berechnet 


C 

NiC 


Hunger. 


0,126 
2,59 
1  •  20,5 


N  lose  Nahrung. 


0,112 

2,776 

1 :24,7 


Es  ergiebt  sich  hieraus: 

1.  Die  iV- Ausscheidung  durch  die  Nieren  scheint  gegen 
die  bei  Hunger  dtrch  Aufnahme  von  Kohlehydraten  etwas 
herabgedrückt  werden  zu  können,  wie  dies  V.  und  B.  bei  dem 
Hunde  gefunden  haben. 

2.  Die  C-Ausscaeidung  wird  nur  ein  wenig  gesteigert.  Da* 
durch  wird  das  Stickstoff-Kohlenstoff-Verhältniss  in  den  Aus- 
scheidungen etwas  zu  Gunsten  des  C  geändert. 
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3.  Id  Beziehung  auf  das  Gesammt-Körpergewichi  kommen 
wir  hier  ^ie  Bisch  off  aod  Voit  zu  dem  Schlosse,  dass  sich 
aas  seiner  alleinigen  Berücksichtigung  beim  Menschen  nichts 
über  Aenderungen  des  Ernährungszustandes  aussagen  lasse,  da 
Fleisch,  Fett  und  Wasser  sich  gegenseitig  ausgleichen  können. 

Wir  bemerken  eine  ungedeckte  Abnahme  an  iV  haltiger 
Eörpersubstanz  —  8,16  Grm.  N  entsprechen  240  Or.  Fleisch  — 
und  doch  sehen  wir  eine  Gewichtszunahme  von  nahezu  300 
Grm.  eintreten  und  haben  bei  Fieischansatz  eine  Abnahme  des 
Gewichts  gesehen! 

Das  Körpergewicht  ist  kein  directes  Maass  für  den  Ernfih 
rungsznstand. 

Alle  Berechnungen  auf  1  Kgrm.  Körpergewicht  bekommen 
durch  die  Möglichkeit  der  Wasserabgabe  oder  des  Wasseran- 
satzes, welche  wir  abwechselnd  in  den  im  Vorstehenden  mitge- 
theilten  Versuchen  constatirten,  einen  gewissen  relativen  Fehler. 


IIL 

Resultate. 

Die  vorliegende  Untersuchung  wurde,  wie  schon  Eingangs 
mitgetheilt  worden,  unternonmieQ,  um  die  Stoffwechselverhält- 
nisse des  Menschen  zu  vergleichen  mit  den  Ergebnissen,  welche 
von  den  Herren  Bischoff  und  Voit  am  Hunde  gewonnen 
waren. 

In  der  Natur  der  Sache  liegt  es^  dass  eine  derartige  Un- 
tersuchung wenigstens  am  Menschen  wohl  stets  wegen  der 
vielflltig  sich  entgegen  stellenden  Schwierigkeiten  an  manniclH 
faltigen  UnvoUkommenheiten  leiden  werde. 

Ich  sehe  nur  zu  gut  ein,  däss  meine  Untersuchung  viel  zu 
wenig  umfangreich  ist,  um  selbständig  aus  ihr  die  Ernäh- 
mngsgesetze  des  Menschen  ableiten  zu  können.  Dazu  ist  nur 
ein  geringer  Anfang  gemacht,  das  Meiste  würde  noch  zu  tbun 
bleiben.  Besonders  sind  es  die  Schwierigkeiten,  welche  der 
Bker  vor  der  einzunehmenden  Nahrung  bereitet,  welcher  über* 

B«lchert*i  o.  do  Bolf-BeymoBd*i  Arcblr  186S.  24 


HBg  J.  Eanke: 

WQHd^D  werden  ipaee,  nm  die  Versscbe,  die  bei  mir  onr  we- 
ifig^  Tefe  im  Mazimam,  meist  wir  einea  Tag,  umfasaeOi  imt 
dem  Ifogeren  Venachsreihen,  die  am  Hoode  leiebt  aiurastellen 
Y^reo^  in  vollkommeae  Vergleichbarkeit  zoi  briDg;ea. 

SaYiel  ateht  jedoch  fest,  dass  keines  meiner  tbatafichUchen 
Beaahate  im  Widerspruch  mit  den  von  Bisch  off  and  Veit 
VD  H^nde  gefondenen  stehe,  so  dass  es  demnach  scheint,  ab 
dfofte»  wir  ziemlich,  rückhaltalos  die  Verhältnisse  als  Im  We- 
8{fntlich^n  gleich  ansehen. 

Den  einzigen  Unterschied  scheinen  die  Versuche  mit  über* 
'  mft0ßiger  Fleiachzaf^hr  zu  erj^ben;  doch  wagß  ich.  nicht,  da- 
rauf ein  entscheidendes  Gewicht  za  legen,  da  es  za  leiebt  mög,- 
lich  s^in  kiOnnte,  dass  nar  ganz  individaelle  Verhältnisse  hier 
zur  Geltang  gekommen  seien. 

Im.  Folgenden  stelle  ich  die  Einzelresultate  meiner  Unter- 
sqchuxtg  zusammen.  Sie  stehen  mit  denen  von  B.  und  V.  am 
Hunde  gefundenen  in  so  grosser  Ausdehnung  in  Uebereinstim- 
mung,  dass  ich  es  vorziehe,  dies  hier,  als  später  stets  im  Ein- 
zelnen wieder,  auszusprechen. 

1.   Ueber  Haras^tof^  und  Harnsäure. 

Bei  Qinem>  gesunden,  ruhenden  Menschen  von  70  Sgrm. 
DRi;dwchoitt9gewicht  vermag  die  BarnstoffausschAi'dn.ng. 
1%  bedeutßndea  Grenzen  zu  schwanken. 

44^, Minimalwhl  fand  ich:  17,02  und  17,1  Grm. 
in  24  Stunden ,  erstere  bei  Hunger ,   letztere   bei  Stickstoffe 
lofler  Kost 

Al3  Mftyimalgahl  fand  ich:  86,3  Grm. 
iii  iM  Stpqd^n  naoh  einer  aufgenommenen  Fleischmenge  vK>n, 
1832  Grm. 

9ie  Minimalzahl  verhält  sich  zur  Maximalzahl  wie  1 : 5. 

Beim  Hpnde  fimden  Bischoff  und  VoiX,  trotsdem  dass, 
OTi  nur  die  Hälfte  des  Gewichts  des  Menschen  hat,  viel  gros- 
nßTß  Schwankungen  von  9—183  Grm.  £/. 

Auch  die  Schwankungen  der  Harns  ureanascheidung^r 
grosse  aind.  sehr  bedeutend;      Doph      lleo.  letztere  w^ni^gfn 
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in  die  Augen,  da  die  Ansscheidangsgrösse  der  Harnafiure  stets 
eine  sehr  verschwindend  kleine  bleibt. 

Sie  sehwankt  in  24  Beobacbtangsstanden  von  eineotr  kttnm 
noch  nachweisbaren  Minimum  bei  Hunger:  0,033  Grm.,  bis  ra 
2,2  Ghrm.  am  Tägei  sehr  rei^ficher  Fleisblknahrang  itnd  den 
Tag  nach  einer  solchen. 

Nehmen  wir  0,24  Grm.,  eine  Grosse,  welche  tfwdlmiil  beob- 
achtcft  worden,  als  die  Ausscbeidungsmenge  bei  Hunger  an^  so 
▼erhfih  sich  diese  Minimalzahl  zur  Maximalgrösse  wie'  1 : 9. 

Um  den  Einflusd  des  iV-Gehaltes  der  Nahrung  sowohl  auf  , 
Harnstoff-  als  Hams&ure -Ausscheidung  leicht  überblicken  zu 
kSanen  und  um  das  Terhftltniss  dieser  Ausscheidungen  zu  ein- 
ander —  die  Harns&ure-Ausscheidungsgrösse  =  1  gesetzt  — 
nach  den  wechselnden  Ernfibrungsbedingungen  zu  demonstrireo, 
gebe  ich  fblgende  tabellarische  Zusammenstellung; 

£Ke  Taibelle  steigt  von  dem  Minimum  der  Stickstoff-Nah- 
rung —  Hunger  und  sfickstofflose  Kost  —  bis  zum  Maximum 
deiselben. 


Datum. 

ü 

h 

ü  :   ü 

Nafamng. 

22.  XI.  eo. 

0,24 

17,02 

1:71 

0 

21.  VI.  61. 

0,033 

22,28 

— 

0 

2.  VII.  61. 

0,24 

18,3 

1:76 

0 

24.  VII.  61. 

0,54 

17,1 

1:32 

K4Al«&hydr.> 

15.  VII.  61. 

0,58 

35,5 

1:61 

15,22  Grm.  N 

16. 

0,7 

30,7 

1:44 

m 

17. 

0,95 

32,6 

1:34 

1 

18. 

0,5 

32,1 

1:64 

9 

19. 

0,73 

31,3 

1:43 

n 

20. 

0,6 

31 

1:6^ 

at 

22. 

0,6 

29,3 

1:49 

» 

4.xii.eo 

0,77 

30,8 

1:40 

15,3  Grm.  N 

6. 

0,84 

31,9 

1:38 

• 

6. 

0,79 

36,5 

1:46 

^  •          .V 

26.  I.  61. 

0,9 

41 

1:46 

18  Grm.  itl 

27. 

0,93 

39,3 

1:42 

» 

28. 

0,75 

38,1 

1:61 

» 

29. 

0,8 

39,3 

1:49 

9 

80w 

0^ 

38,3 

1:41 

»' 

31. 

0,83 

37,9 

.        1:46 

» 

1.  II;  61. 

o;78 

37,8 

1:48 

» 

2. 

0,96 

38,3 

1:40' 

9 

5.  IL  61. 

.       2,2 

49,9 

1:23 

9 

24* 


380 


J.  Raok  e: 


Nahroag. 

t 

19,66  Gm.  AT 


I 


25,13  Grm.  N 
43,55  Grm.  N 
63,29  Grm.  N 
;66,3    Gm.  N 


Als  Besnltate  ergeben  sich  ans  den  tabellarisch  mitgetheil- 
ten  ßestixamangen  folgende  Schlosse: 

1.  Bei  Yollkommen  gleicher  A-Zufobr  für  mehrere  Versnchs* 
tage  findet  Anfangs  eine  ziemlich  wechselnde  Hamstofians- 
scheidong  statt,  erst  nach  einigen  Tagen  wird  sie  ziemlich 
gleicbmässig.  Dann  ist  die  im  Harnstoff  ausgeschiedene  N- 
Menge  der  in  der  Nahrung  zugefuhrten  ziemlich  genaa  gleich» 

2.  Im  Hunger  wird  das  Minimum  des  Harnstoffes  ausge- 
schieden. 

3.  Durch  Nahrungszufuhr  allein,  abgesehen  von  ihrer  Zu- 
sammensetzung, wird  die  {/-Ausscheidung  nicht  gesteigert.  Bei 
rein  iV-freier  Kost  sinkt  die  Harnstoffmenge  auf  das  bei  Hun- 
ger beobachtete  Minimum. 

4.  Steigerung  der  iV-Zufuhr  steigert  die  Harnstoffausschei- 
dung. Doch  steht,  wenigstens  während  der  ersten  24  Beob- 
achtungsstunden ,  die  Steigerung  der  Ausscheidung  nicht  in 
einem  directen  Verh&ltniss  zur  Steigerung  der  Zufuhr. 

5.  Steigerung  der  N  Zufuhr  vermehrt  nicht  nur  am  betref- 
fenden,  sondern  auch  noch  am  folgenden  Tage  die  Harnstoff- 
ausscheidung. —  Cfr.  1.  II.  61.  —  5.  11.  61. 

Hanger  bewirkt  noch  für  den  folgenden  Tag  Minderung. 
—  Cfr.  20.— 22.  VI.  6L 

In  Beziehung  auf  die  Erklärung,  welche  B.  und  V.  allen 
diesen  von  ihnen  auch  beobachteten  Verhältnissen  geben,  ver- 
weise ich  auf  ihr  oft  citirtes  Werk. 

6.' Alle  für  den  Harnstoff  hier  gefundenen  Sätze 
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gelten  ebenfalls  fflr  die  Harnsfinre,  mit  der  einzigen 
Ansnahme,  dase  bei  TVfreier  Kost,  wobei  der  HarnstofF  das 
Minimum  der  Ausscheidang  zeigte,  die  Harnsfinre  sich  um  Et- 
was über  diesem  hielt. 

Wie  der  Harnstoff,  so  steigt  nnd  fällt  die  Hamsfiure-Atis- 
scheidnng  mit  der  Menge  der  iV-Znfahr, 

7.  nnd  zwar  scheint  es,  als  ob  beide  in  einer  bestimmten 
Proportion  ausgeschieden  wurden. 

Die  Bestimmnngsmethode  der  Harnsfinre^  welche  von  mir 
bei  den  vorliegenden  Untersuch uägeu  angewendet  wurde,  ist 
mit  einem  bestimmten  und  zwar  fast  genau  constanten  Fehler 
behaftet,  welcher  alle  gewonnenen  Resultate  etwas  zu  klein 
ausfallen  Ifisst.  Daher  scheint  es  zu  kommen,  dass  besonders 
bei  geringen  Harns&urequantitfiten ,  das  Verh&ltniss  plötzlich 
zu  Gunsten  des  Harnstoffes  steigt;  während  es  sich  bei  grös- 
seren Harnsfiuremengen  in  ziemlich  engen  Grenzen  bewegt, 
weil  hier  sich  der  Fehler  der  Methode  weniger  geltend  ma< 
chen  kann. 

Eine  Ausnahme  macht  der  Versuchstag  5.  U.  61,  an  wel- 
chem in  Folge  einer  enormen  Fleischzofnhr  am  vorausgeben- 
den Tage,  die  Harnsfiuremenge  noch  mehr  gesteigert  erscheint 
als  der  Harnstoff. 

Betrachten  wir  die  Mittelzahlen  aus  einer  Reihe  von  Ein- 
zelbeobacfatnngen,  so  ergiebt  sich  die  Constanz  der  Proportion 
noch  deutlicher. 

Bei  Hunger  ist  das  Verbfiltniss  im  Mittel  von  zwei  Beob- 
achtungen wie  1 :  73. 

Bei  einer  Beobachtung  mit  iV-freier  Kost  wie 

1  :32. 

Bei  15,22  Grm.  N  im  Mittel  aus  7  Beobachtungen  wie 

1:49. 

Bei  15,3  Grm.  N  im  Mittel  aus  3  Beobachtungen  wie 

1  :  41. 

Bei  18  Grm.  N  im  Mittel  aus  8  Beobachtnngstagen  wie 

1:45. 

Bei  19,56  Grm.  iV  im  Mittel  ans  7  Beobachtnngstagen  wie 

1:43. 


J.  Rank«) 


Iq  deo  Eio2elbeobiichtuDgeQ  mit  sehr  bedeatender  iVoZiiibhr 
y^  dß»  Yerh&ltnias  wie 

1 :  39,  1 :  46,  1 :  43  und  1 :  36. 

Im  allgemeioen  DorchBChnitt  ans  allen  den  vorliegendAn 
B|Bpb«chtiu]^e»  ergjebt  sich  da«  mittlere  VerhlLltBisa  der  Ham- 
8finre-An88cheidnDg8grö98e  ^  der  des  HjimstoSB  wie 

1:45. 

Ich  glaube  annehmen  zn  dürfen,  daes  oor  unter  gauE  be- 
sopderep  BinfloBsen  —  cfr.  5.  11.  61.  —  sich  dieeee  Verhfilt- 
DJUBS  fifpfi  »iß  Bedeutendes  findert.  Die  Yerbältnisszahl  ist  je* 
dotch  sijcber  zu  Gunsten  des  Harnstoffs  etwas  zu  gross,  waa 
f^iis  (dem  Grunde  zu  erklfiren  ist,  da38  bei  der  Berechnung  der- 
9i^beA  d^  Dach  der  negativen  Seite  procentisch  ziemlich  fehler- 
h^ftßß  Harn9aoreb09timmungen  bei  sehr  geringen  Qnantit&ten 
d^r^lbea  n^ijt  barocksiohtigt  wurden.  Mit  alleiniger  Berück- 
s^H^giing  der  grosseren  UamsAuremengen  rechnet  sieh  das 
V.erhUtwe  yriß  l :  43,  was  der  Wahrheit  yielleicht  noch  niber 
kommen  würde.') 


2.  Kohlenstoffausseheidung  durch  Haut  and  Langen« 

1.  Um  die  Grösse  der  C- Ausscheidung  in  der  Respiration 
und  ihre  Schwankungen  unter  physiologischen  Yerfa&ltnissen 
za  bestimmen,  schien  es  wünschenswerth ,  dieselben  unter  den 
ganz  gewöhnten  uncontrollirten  Bedingungen  der  alltSglichen 
Ernährungsweise  zu  untersuchen. 

Es  wurde  darum  die  248tfindige  C- Ausscheidung  durch 
Haut  und  Lunten  bestimmt  bei  der  gewohnlichen  Kost  der 
gebildeten  Stande.  Folgende  kleine  Tabelle  giebi  die  Resul- 
tate dieses  Versuches. 


Datom. 

E.Gewicbt 

Harn 
Cc. 

tl 

u 

C  der 
Respirat. 

Koch- 
sala. 

Roth 

10.  Vn.  61. 
11. 

73100 
72780 

2380 

40 

0,63 

215,7 

22,4 

0 
503 

Die  Gewichtsabnahme  während  des  Versuchstages  ist  nur 


1)  Ifan  Tergleicfae  die  BeobachtaDgen  meines  Braders  Dr.  H.Ranke 
fiber  Harns&are-Aasscheidang.    HabilitationsaehrUt    Mfinchen  1858. 
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eine  scheinbare,  da  von  den  503  Grm.  Koth  356  noch  von  den 
Tagen  vor  dem  Vereachstage  im  Darme  waren. 

Wir  finden  demnach  als  Normal^ahlen  für  die  C-Aoaschei- 
duog  darch  Haut  and  Langen  in  24  Standen  and  tur  die  Aas- 
scheidangen  im  Harne: 

far  Haot  and  Langen:  fSr  den  Harn: 

791,1  Grm.  CO^  40  Grm.  tf\  =  1«,85  N. 

=  215,7  Grm.  C-  0,53  Grm,  u]  =   8,2   C. 

Die  Gesammtmenge  des  aasgeschiedenen  C  beträgt  223,^  Gr. 
Das  Yerh&ltniss  des  N  zam  C  in  den  Aasscheidangen  betrfigt: 

1  :  12. 
W&hrend  24  Beobachtnngsstanden  scheidet  1  Kgrm«  ans: 
0,259  Grm.  N  and  2,962  Grm.  C. 

2.  Ganz  analog  diesem  Versache  verh&lt  sich  der  Versoch 
am  19.  VL  61.  aas  der  vierten  Versachsreihe  mit  gleichblei- 
bender Nahrangsaafnahme. 

Hier  warden  ansgeschieden :  ^ 
darch  Haat  and  Langen:  im  Harne: 

759,5  Grm.  CO,  31,3  ifi      14,84  Grm.  N 

=  207  Grm.  C.  0,73  U)  =    6,52  Grm.  C. 

Die  Gesammtmenge  des  aasgeschiedenen  C  betrfigt  213,52  Gr. 
Das  Verhältniss  des  N  zam  C  in  den  Aosscheidongen  betrfigt: 

1  :14. 
Wfihrend  24  Beobacfatanggstonden  schied  bei  einem  Mittel- 
gewicht von  73,85  Kgrm.  1  Kgrm.  aas: 

0,2  Grm.  N  and  2,9  Grm.  C. 

3.  Bei  Hanger  warden  3  Versachstage  beobachtet 

a)  22.  XI.  60.    Es  warden  bestimmt: 

in  der  Respiration:  im  Harne: 

187?  Grm.  C.  8,024  Grm.  AT, 

3,65  Orm.C. 

b)  21.  VL  61.    Es  warden  gefanden: 

in  der  Respiration:  im  Harne: 

662,9  Grm.  CO^.  10,4  Grm.  N. 

=  180,8  Grm.  C.  4,46  Grm.  C. 

Itti  Ottoceü  wtirden  185,26  Grm.  C  ausgeschieden« 


364  J*  Ranke: 

Auf  1  Kgrm.  berechnet  war  die  248taDdige  Aasscheidang: 
0,1427  Grm.  N  und  2,54  Grm.  C. 
N:C  =  1:17. 
c)  2.  VII.  61  worden  gefunden: 

in  der  Respiration:  im  Harne: 

663,5  Grm.  CO,.  8,62  Grm.  A. 

=  180,9  Grm.  C.  3,75  Grm.  C. 

Im  Ganzen  wurden   184,65  Grm.  C  ansgeechieden.      Auf 
1  Kgrm.  treffen: 

0,12  Grm.  N  and  2,572  Grm.  C. 
N:C  =  1  :21. 

4.  Bei   nur  stickstoffloser  Nahrung  wurde  eine  C-Beatim- 
mung  in  der  Athemlnft  gemacht    Es  wurde  gefunden: 

in  der  Respiration :  im  Harne: 

735,2  Grm.  CO^  8,16  Grm.  .V. 

=  200,5  Grm.  C.  3,6    Gnn.  C. 

Im  Ganzen    wurden  204,1  Grm.  C   ausgeschieden.      Auf 
1  Kgrm.  treffen : 

0,1124  Grm.  N  und  2,775  Grm.  C. 
S:C  =1:25. 

5.  Ein  Versuch  wurde  den  19.  VII.  61   mit  dem  Genosse 
von  1832  Grm.  Fleisch  angestellt.    Es  wurde  aoi^eschieden: 

durch  Haut  und  Lungen:  im  Harne: 

847,5  Grm.  CO^  40,93  Grm.  A. 

=  231,1  Gnn.  C.  17,96  Gim  €. 

Die  Gesammtmei^  des  ausgesckiedenen  €  betrog  249,06 
Grm.  in.  24  Stunden.    Auf  1  Kgrm.  treffen: 

0,5618  Grm.  N  und  3,42  Gnn.  C 
i^r:C=  1  :6. 

6.  Um  womöglich  das  Mazimiim  der  C^Aosaciieidnng  in 
der  Respintioa  z«  er&hren,  worde  im  RQ8|iiimtioiisapparate 
die  gräastawigiicbe  Menge  too  Essen  genommen,  bis  zum  toII- 
komnMnsten  Ueberdmase.  Der  Versuch  begann  dbn  16.  VII. 
61,  Motgens  9  Uhr,  nnd  dauerte  bis  den  folgenden  Morgen 
9  Uhr. 

Die  an%enoBMiene  Nakrang  wvrde  weder  nach  QoalitSt 
noch  Quantität  genau  bestiaHiL     Bcaondare  Bncksicbt  wnrde 
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auf  den  Genusa  fetter  Speisen  and  ron  Zacker  and  Amjlaeeen 
genommen. 

Folgende  kleine  Tabelle  giebt  die  Beobachtungsresaltate. 


Da  tarn. 

K.GdW. 

Harn 
Cc. 

h 

■jj       C  der  Re- 
spiration. 

Eocbsals 

16. Vir  61. 

• 
■ 

73570 
74870 

2780 

45,1 

1,09 

252,4 

33,8 

Es  stellt  sich  in  Folge  des  Yersnches  eine  bedeutende  Ge- 
wichtszunahme  des  Körpers  heraus.  Der  Koth  wurde  nicht 
bestimmt,  nehmen  wir  300  Grm.  an,  so  bleibt  noch  immer 
eine  Körperznnahme  von  1000  Grm.  =  2  Pfd. 

Trotz  der  Grösse  des  Mahles  sehen  wir  die  Harnstoffmenge 
nicht  sehr  bedeutend  gesteigert.  Die  Harnsäuremenge  geht  pro- 
portional mit  dem  Harnstoff  aufwärts.  Das  Verhältniss  ist  wie 
1:41,  dei  mittleren  Yerhältnisszahl  demnach  sehr  nahe. 

Die  Eochsalzausscheid  mg  ist  sehr  bedeutend:  die  höchste 
bei  meinen  Versuchen  beobachtete  I 

l^ei  einem  Mittelgewicht  von  74^22  Kgrm.  wurden  in  24 
Standen  ausgeschieden: 

durch  Haut  and  Lungen:  im  Harne: 

925,6  Grm.  CO,  21,4  Grm.  A^. 

=  252,4  Grm.  C.  9,4  Grm.  C. 

Die  Gesammtmenge  des  ausgeschiedenen  C  beträgt  demnach: 

261,8  Grm. 
Aaf  1  Egrm.  treffen  in  24  Standen: 

0,2883  Grm.  N  und  3,527  Grm.  C. 
N:C  =  1:12. 


In  folgender  Tabelle  sind  die  Beobacbtungsresultate  zusam- 
mengesteut 


Datum. 


K. 

gew. 


Nahrung. 


der 
Re«p. 


C 

der 
Reep. 


Gesammt- 
menge des 

C    I   JV 


1  Kg.  schied 

ao8 

C    I     N 


NiC 


10.  y  IL  61 
19.  VII 
51.  VII. 
9.  VII. 
24.  VII. 
19.  VII. 


72,68  nnbest.  gem. 
73,85  bestimmtigem 
72,87  0 

71,79  0 

72,57  iV  lose  Nahrg. 
73,85  1832  G.Fisch. 


leivil.  174)22  Max.  d.  Mahr. 


791,1 
759,5 
662,9 
663,5 
735,2 
847,5 
935,6 


215,7 

207 

180,8 

180,9 

200,5 

231,1 

352,4 


223,9 

213,52 

185,26 

184,65 

204,1 

249,06 

261,8 


18,86 
14,84 
10,4 
8,63 
8,16 
40,93 
21,4 


2,926 

2,9 

2,54 

2,672 

2,775 

3,42 

3,627 


0,359 

0,2 

0,1427 

0,12 

0,1124 

0,5618 

0,3883 


1:12 
1:14 
1:17 
1:21 
X:25 
1:  6 
I1I3 


866  ^*  R*°k0: 

WfihreDd  wir  bei  der  /V-Auseclieidang  durch  die  Kieren 
SchwaokangeD  von  8,16  bis  zu  40,93  Grm.,  wie  1  : 5,  beobach- 
ten, 80  sehen  wir  dagegen  die  C-Ansscheidnng  durch  Baut  und 
Lungen  in  nur  sehr  geringen  Orensen  schwanken:  von  180,8 
bis  zu  252,4  Orm.  in  24  Beobachtungsstnnden.  Das  Mimmum 
verhSlt  sich  zum  Maximum  der  Ausscheidung  wie  1 : 1,4. 

In  Folge  dieser  Schwankungen  in  der  ^-Ausscheidung  und 
Coostanz  in  der  C>  Abgabe  sehen  wir  das  Verh&itniss  dieser 
beiden  Ausgaben  in  sehr  weiten  Grenzen  sich  bewegen. 

Das  Minimum  ist  1  :  6;  das  Maximum  1 :  25. 

Bemerkenswerth  scheint,  dass  bei  gemischter  Kost  von  ganz 
verschiedenen  Quantitfiten  der  Aufnahmsgrossen  das  Ansschei- 
dungsverhftltniss  beide  Male  1 :  12  ist 

Ich  enthalte  mich  vorerst  weiterer  Schlüsse,  da  die  hier 
mitgetheilten  Zahlen  zur  definitiven  Feststellung  irgend  eines 
Gesetzes  der  Respirationsausscheidung  noch  nicht  ausreichen. 

Als  Mittelzahl  für  die  Haut-  und  Lungenausscheidung  emes 
gesunden  ruhenden  Menschenorganismus  der  angegebenen  Con- 
stitution muss  für  das  Erste  die  Grosse  von: 

211  Grm.  C 
betrachtet  werden,  als  Maximalgrosse  dieser  Ausscheidung: 

252,4  Grm.  C. 


IV. 

Analytische  Belege  und  Methoden. 

1.  Harnstoffbestimmung. 

,Sie  wurde  nach  der  Liebig'scfaen  Methode  ausgeführt  Um 
ihre  Genauigkeit  unter  meinen  Hfinden  z«  prfifen,  wurde  IbK 
gender  Versuch  angestellt. 

Es  wurde  bei  gewöhnlicher  Kost  am  20.  Februar  1861  von 
9  Uhr  Morgens  bis  zum  folgenden  Morgen  9  Uhr  aller  Harn 
anfgefimgen:  3150 Gc.  sp.  G.  1011. 

1.  Es  wurden  nach  der  Liebig'söhen  Methode  4  versdiie* 
dene,  stets  fiptseh  gezMchte  Frohen  «ntennidbty  ohne  AnsAHudg 
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des  ChliMW.     Es  ergabmi  sicli  fSr  den  V«rbrMich  kd  Gc.  der 
QnsckBilberldeiiag: 

I.   10,5  Cc. 
n.    10,3  Gel 

ni.  10,6  Cc.f  ^°  i^  ^^  ^'  ^^»• 

IV.   10,6  Ce. 

Oie  frÖMte  Differenz  j«t  10,3—10^  Cc.  Die  SdbwaakungeB 
des  BeeoUatee  betragen  im  Maximum  0,3  Cc.  Qaeckeilberlosong 
bei  der  Harnetoffbeetimmnog  in  10  Ge.  Bani.  Anf  die  ganze 
Hiurnmenge:  8150  Gc.,  beredmel,  belauft  sieh  der  Fehler  a«rf 
H^  Ce.  ^er  Löeang.  Da  1  Ge.  der  TitrirflfiBmgkdt  0,01185 
Ol«.  Harnitoff  enl^iieht/BO  betrfigt  die  Versehiedenlieii  des 
Gesammtresnltates :  1,12  Orm.  Harnstoff  =  0,522  Orm.  AT. 

2.  Nach  Aosf&llang  des  Ghlors  mit  einer  Lösuig  von  sal- 
petersanrem  Silberoxyde  erforderten  10  Cc.  Harn  noch  9,2  Gc. 
titrirter  QneidLsilberlösang,  entspreehead :  0,10909  Orm.  Harn- 
atoff  =c  CM)§088  Oim.  N. 

la  100  Ge.  deesdben  Harnes  waren  enthalten  0,0167  Orm. 
BamsAare^  in  10  Ge.  demnach  0,001^  Orm.  mit  einem  ^T^Ge- 
halte  von  0,00056  Orm. 

Hametoff  und  HarnsSiare  zusammen  enttneiten  demnach 
0/»144  Orm.  N. 

8«  10  Gc.  Harn  irorden  über  OfaspolTer  in  der  La%ampe 
gateoekaei  mid  im  Ver^remmngsrolir  mit  Natronkalk  verbrannt. 
Das  sich  hierbei  entwickelnde  Ammoniak  wurde  in  %0  Gc. 
Sehweialsftore,  yon  welcher  1  Ge.  0,008927  Orm.  N  entsprach, 
anljgeCKigen* 

A«f  die  Schwefels&nre  war  eine  Natronlauge  titrirt;  20  Gc. 
dersdban  erforderten  21,8*  Gc.  Natronlauge.  Nach  dem  Auf- 
fangen des  Ammoniaks  waren  nodi  zar  Neutralisation  erfor- 
derlicb  7,6  Co.  Natronlauge,  es  waren  demnach  18  Gc.  Schwe-» 
Msftura  neutraUis^,  entsprecbeiid  0,05105  Orm.  M, 
Die  vorig«  Beslirasrang  ergab  0,05144  Orm.  /V, 
einen  Deberschuss  von  0,00039  Orm.  N. 

EHeser  scheinbar  so  mimmale  Unterschied  ergiebt  auf  Rech* 
nung  der  Harnstoff-  und  Hamsfturebestimmung  auf  die  ganze 
HaraaMDga,  8150  Ge.  btreshMt  «iiieik  Ueberoehwes  von  0,122 
Gnn.  N  =  0^6  Orm.  Hamatoff. 
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BerScksichtigt  man  die  mögliche  Fehlei^;röe0e  der  H«rn- 
stoffbestimmang  von  0,3  Cc.  der  Titrirflamigkeit,  so  vermag 
die  Mehrbestimmung  0,65  Grm.  N  der  Oesammtmeoge  des  Har- 
nes zu  betragen. 

Gefunden  worden 

1.  durch  directe  iV-Bestimmnng  in  3150  Gc.  Harn :  16,08  Gr.  N. 

2.  durch  Titre  mit  Zurechnung  der  Harnsäure:    {-  *  «  ^  '     ' 

^16,73  Gr.  i¥« 

Sowohl  die  Ungenanigkeit  im  Titriren  selbst,  als  die  Dif* 
ferenz  der  Resultate  der  iV- Bestimmung  nach  den  verschiede* 
nen  Resultaten  vermag  einen  Unterschied  der  Resultate  — 
Fehlerhaftigkeit  derselben  —  bis  zu  0,5  Grm.  N  im  Maximum 
herbeizuführen. 

2.   Harnsfiurebestimmong. 

Diese  wurde  von  mir  in  den  vorliegenden  Versuchen  in  je 
100  Cc.  Harn  durch  den  Zusatz  von  je  5  Cc.  Salzs&mre  von 
demselben  specifischen  Gewichte  und  Wiegen  der  ansgefSUten 
Säure  auf  einem  getrockneten  und  gewogenen  Filter  von 
schwedischem  Filtrirpapiere  angestellt. 

War  der  Harn  sehr  verdünnt,  so  wurde  er  vor  dem  Zusatz 
der  Säure  erst  auf  ein  mittleres  specifisches  Gewicht  eingedampft. 

Vor  dem  Abfiltriren  stand  der  Harn  mit  der  Säure  wenig- 
stens 48  Stunden  zusammen,  um  womöglich  alle  Hamsäare 
auszufällen.^) 

Obwohl  die  Methode  nicht  eine  so  sehr  zu  wonaohende 
grosse  Genauigkeit  besitzt  und  ziemlich  mühsam  und  aeitraa« 
bend  ist,  so  wurde  sie  von  mir  dodi  als  die  für  ausgedehntere 
Versuchsreihen  allein  anwendbare  in  Anwendung  gezogen. 

Uebrigens  ist  nach  Beobachtungen,  welche  von  Herrn  Pro- 
fessor Voit  angestellt  wurden,  der  Versuchsfehler  für  die  Ein- 
zelresultate  ein  ziemlich  constanter,  so  dass  die  Resultate  da^ 
durch  an  ihrer  Vergleichbarkeit  nicht  verlieren.  Nur  die  klei- 
nen Harnsänremengen  werden  dadurch  in  ihrer  Bestimmung 
ziemlich  beträchtlich  alterirt.  Das  fast  vollständige  Verschwin- 
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den  der  Harnsfiore  an  einem  der  drei  beobachteten  Hangertage 
scheint  mir  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  nicht  auf  einem  wirkli- 
chen Fehlen,  sondern  aaf  der  Unmöglichkeit  der  sicheren  Naoh- 
weisung  ganz  kleiner  Mengen  zu  beruhen. 

3.   Eochsalzbestimmnngen. 

Da  nur  ein  Theil  der  zur  Harnstoffbestimmang  nothigen 
Ausf&llungen  des  Kochsalzes,  resp.  Chlors  im  Harne  mit  einer 
titrirten  Silberlosung  vorgenommen  wurden,  so  wurden  die 
wenigen  gewonnenen  Resultate  nicht  im  Texte  angeführt  Ich 
trage  eie  hier  nach. 

I.    Versuchsreihe  vom  15. — 22.  Juni  61. 

Die  Speisen  wurden  je  mit  10  Orm.  Kochsalz  zubereitet. 
Der  Salzgehalt  des  Brodes  war  gleichbleibend,  jedoch  nicht 
bekannt 


15. 

JddI 

13,8  Grm. 

16. 

• 

14,3 

- 

17. 

- 

13,0 

- 

18. 

m 

9,0 

t» 

19. 

- 

13,7 

- 

20. 

• 

17,2 

- 

21. 

- 

Hanger 

11,0 

- 

22. 

- 

» 

4,8 

fl» 

IL   Binzelversuchs-Tage. 

2.  Juli,  Hanger:  5,3  Orm. 

10.  Juli,  Normaltag:     22,4      - 
16.  Juli,  Maximaltag:    33,8 
19.  Juli,  Fleischtag  bei 

31  Orm.  Zufuhr:  26,6      - 
24.  Juli,  stickstoffloser 

Versuchstag,   bei 

12  Orm.  Zufuhr:    5,5      « 
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4.    Vergleichende  Tabelle 
cfer  specifischen  Gewichte  and  festen  Rücket&nde  des  Harnes. 


Qüiamm*- 

Ham- 

Specifl- 

Fester 

gewicht 

Datum. 

menge  in 

scbes 

Bfiekstand  des  festen 

Cc. 

Gewicht. 

inVe. 

• 

Rfickstan- 
dea. 

31.  Octo^r  1860' 

1650 

K)18,5 

1.  November 

1615 

1021 

2. 

2225 

1015 

•  9. 

2045 

1017 

4. 

1406 

1020,5 

* 

5. 

1323 

1022 

6. 

1650 

1018.5 

lotaT 

7.  Nov.,  Fleitchiag  IL 

2200 

22.  Nov.,  Hungertag  I. 

750 

1020 

4.  Dtfcember 

1535 

1017 

3,397 

52,14 

». 

1610 

1016)5 

3)562 

ft7,ia 

6. 

2200 

1013,5 

3,942 

86,72 

26. Januar  1861 

1549 

1023 

5,586 

86,53 

27. 

.     1990 

1016 

3,000 

59,70 

28. 

1520 

1019 

4,305 

65,44 

29. 

1560 

1019 

4,000 

62,4 

30. 

1     1350 

1021 

4,820 

67,1 

31. 

1732 

1016 

:     2,974 

51,0 

I.Februar,  Schwitatag 

'     1920 

1014,5 

2,406 

46,2 

2. 

1750 

1010 

3,290 

57,6 

3.  Febr.,  Steig,  der  Nabr. 

2000 

1017 

3,465 

69,38 

4.  Febr.,  Fleischtag  IH. 

2480 

1018 

3,730 

92,5 

5.  Februar 

1380 

1021,5 

5,448 

75,2 

15.  JQDi 

223? 

1013 

2,371 

53,0 

16. 

1935 

1014 

2,610 

50,5 

17. 

1155 

1023,5 

4,502 

52,4 

18. 

1£20 

1016,5 

3,475 

66,3 

19. 

1255 

1020 

4,709 

58,0 

20. 

1230 

1022 

4,830 

59,4 

21.  Juni,  Hnngertag  II. 

2234 

1007,5 

1,759 

39,3 

22. 

755 

1026,5 

7,881 

59,5 

2.  Juli,  Hungertag  III. 

832 

1016 

3,004 

25,0 

10.    •     Normaltag 

2380 

1015 

2,350 

71,0 

16.    -     Mazimaltag 
19.    -     Fleischtag  1. 

2780 

1017 

3,312 

92,07 

9073 

]>020 

4,317 

132,71 

24.    -      stickstofflose  Kost 

758 

1018 

— 

Im  Durchschnitte: 


1015,35 1     3,809 
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5.   WasserbestimniQngen. 


Datam. 


SobstADI. 


frische 
8itb«taiis 
in  Gmu 


3l,0et.— 6.NV.60 
4— 7.Decemb.60 
26Jsn.— 2.FbrA 
nad  5.  Febr.  61./ 

3.  Pebraar  1861. 

15.— 2a.Jani61 

7.  November  60l 

4.  Febraarl861. 

19.  Jali  1861. 
24.Jali  1861. 


6ebi»t.  Kuhfleisch 
Rindfleisch 
Bind  fleisch 
Kubfleisch 

Brod,scbwars,ohneR. 

BrodyWeiss,  mitRiode 
Q^sammtes  Ei 


Kartoffel 


Rds 

Kartoffelst&rke 
.  Botter 

9 

Gemiaehter  Koth 


statt  796:  723  Grm. 

Gemischter  Koth, 
stat»  140:  Mfii  GrmL 

Gemischter  Koth,, 
statt  608 :  500  Grm. 

Fle&ebkatfi 

Fleischlcotb, 
statt  196:  184  Grm. 

FleiidÜDochv 
statt  99:  69  Grm. 

St&rkekoth, 
statt  90:  88  Grm. 


1,1101 
4,4967 
2,1564 
1,1384 

12,382 
6»023 
9,3072 
8^7M 
8,0222 
5,3596 

13,0744 

13^4622 
9,6874 
4,6728 
1,9976 

12,5120 
9,6700 


2,6837 

2,8046 

3,5293 
1,1298 
2,8483 


bei  100"* 

;  %  an 

Vo  an 
Was- 

trockene '  ieslen 

Substanz  Thei- 

ia  Otm.     leDr 

ser 

0,6230 

56,85 

44,16 

3,2978 

61,09 

48,93 

0,8330 

39,106 

60,894 

0,4233 

37,6 

62,6 

6,7381 

64,41 

46,69 

3,688 

73,22 

26,78 

2,3189 

24,9 

76,1 

9,27M 

26,1 

73,9 

2,0053 

26 

76 

1,6118' 

28,2 

71,8 

3,1494 

24,1 

76,9 

3,5106 

26,1 

73,9 

3,43398 

25,6 

74.6 

4,1989 

90 

10      ' 

1,7243 

86,32 

13,68 

11,5170 

92,047 

7,953 

9,0767 

93,86 

6,I& 

— 

33,56 

66,44 

— 

35 

66 

0,9444 

36,5a 

63,41 

1,169» 

36,60 

6i,a 

0,885 

31,53 

68,47 

— 

26,72 

73,28 

1,0677 

30,25 

69,76 

0,5211 

46,12 

63,88 

0^882 

30^966 

69,036 

Anmerkung.  Bei  dem  Kothe  ist  angegeben,  um  wie  vitt  derselbe 
zwischen  daa^  erstmaligen  Nehmen  das  Gewichts  und  der  chemischen 
Untereuchirog  durch  Wasseryerdnnstnng  an  Gewicht  verloren  hatte. 


S.   AffcbebestfmHiTin 

gen. 

Datum. 

Substanz. 

bei  lOO'^trock. 
SubstLinGtm. 

Asche  in 
Grm. 

^/oA'Scbeind. 
trck.Sobstam 

Sl.Oct.-- 6.NT.60   Gem.  Koth 

6,6946 

0,866 

11,» 

4.— 7.DeceAb.60   Gem.  Koih 

1^2 

0,1647 

IM 

26Jan.— 6.Fb.61 

Gem.  Koth 

0,7209 

0,0826 

11,45 

3.  Februar  61 

Gem.  Koth 

1,0012 

0,12ia 

12ii4 

7.  Novombes  60 

Fleischkoth 

4,823 

0,673 

11,9 

4.Febniar61 

Fleischkoth 

0,8932 

0,0995 

11,14 

KantafBalti 

«.« 

.. 

3,291 

Kartoffeln 

— 

— 

2,86 
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7.   Kohlenstoff-BeBtimmangen. 

Gemischter  Koth.     15.— 23.  Jod!  1861. 
0,1521  Qrm.,  bei  100"  getrocknet,  ergaben  0,2603  Orm.  CO, 

=  46,997o  C. 
FleiBchkoth.     19.  Juü  1861. 
0,1713  Orm.,  bei  100""  getrocknet,  ergaben  0,3364  Orm.  CO^ 

=  54,7%  C. 
Stfirke-Fettkoth.    24.  Juli  1861. 
0,244  Orm.,  bei  lOO"  getrocknet,  ergaben  0,4471  Orm.  CO, 

=  54,8%  C. 

8.   Stickstoff-BeBtimmnngen. 

Die  bei  100°  trockene  Sabstans  warde  mit  Natronkalk  ge- 
glüht, das  sich  entwickelnde  Ammoniak  in  20  Cc.  einer  ver- 
dünnten Schwefelafinre  aufgefangen.  20  Gc.  dieser  S&ure 
enthielten  0,2244  Orm.  Schwefels&are.  1  Cc.  entsprach  dem- 
nach bei  der  Neutralisation  0,003927  Orm.  N. 

Auf  die  Schwefelsäure  war  eine  verdünnte  Natronlange  ti- 
trirt,  mit  welcher  zuf&cktitrirt  wnrde,  wieviel  von  der  S&nre 
durch  Ammoniak  bei  der  Verbrennung  neutralisirt  worden  sei. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Eincelresnltate. 
7.  November  1860. 

Rehfleisch  =  ia,6o/o  iV  trocken,  3,305»/o  frisch. 

Rindfleisch,  gebraten: 
0,1032  Orm.,  statt  21,8  Cc.  Lange  =  20,9  Gc.  ==  9,9Va  ^• 

Rindfleisch,  gebraten: 
0,1186  Orm.,  statt  21,8  Cc.  Lauge  =  20,9  Cc.  =  11%  /V. 

Brod,  schwarz,  ohne  Rinde: 
0,2962  Orm.,  statt  21,8  Cc.  Lauge  =  19,8  Cc.  =  2,38%  AT. 

Brod,  weiss,  mit  Rinde: 
0,2795  Orm.,  statt  21,8  Cc.  Lauge  =  20,1  Cc.  =  2,2%  N. 

Reis,  lufttrocken: 
0,2378  Orm.,  statt  21,8  Gc.  Lauge  =  20,9  Cc.  =  1,8%  AT. 

Kartoffeln : 
0,2723  Orm.,  stett  22  Cc  Lauge  =  20,5  Cc.  =  1,87%  /V. 
0,4182  Orm.,  statt  22  Cc  Lange  =:  20,4  Cc  =  l,3P/o  iV. 
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Gemischter  Koth.  31.  October— 6.  November  1860  =  6,95<>/o  S. 

Oemiscbter  Koth.  4.-7.  December  1860  =  5,7»/o  N. 

Gemischter  Roth.  26.  Januar  bis  3.  und  5.  Februar  1861. 
0,1235  Grm.,  statt  21,8  Cc.  Lauge  =  19,8  Cc.  =  bfi^U  ^. 

Gemischter  Koth.    3.  Februar  1861. 
0,1586  Grm.,  statt  21,8  Cc.  Lauge  =  18,8  Cc.  =  6,87o  ^. 

Gemischter  Koth.    15.— 23.  Juni  1861. 
0,139  Grm.,  statt  21,8  Cc.  Lauge  =  19,9  Cc.  =  5,03'>/o  N. 

Fleischkoth.    7.  November  1860.    =  12,27o  N 
Fleischkoth.    4.  Februar  186i; 
0,1577  Grm.,  statt  21,8  Cc.  Lauge  =  17,6  Cc.  =  9^^  ^• 

Fleischkoth.     19.  Juli  1861.    =  11,97%  ^. 

9.   Casein-Bestimmungen  in  der  Butter. 

Die  Butter  wurde  geschmolzen  in  Aether  eingetraceä  und 
darin  gelost  Der  von  allem  Fett  befreite  RGckstancT  wurde 
auf  einem  gewogenen  Filter  getrocknet  bei  100^  C. ,  gewogen 
und  als  Casein  in  Rechnung  gezogen. 

16,11  Gr.  Butter  gaben  0,0755  trockenes  Casein  =  0,4686%  CaseiR, 
9,401 4  Gr.  Butter  gaben  0,1 394  trockenes  Casei n  =  1 ,484%  Casein, 
9,67  Grm.  Butter  gaben  0,073  trockenes  Casein  =  0,750%  CaseTn. 

10.  Nachtrag  über  Harn  bei  übermässiger  Fleischnahruog. 

Den  4.  Februar  1861  wurden  Mittags  IV,  Uhr  1281  Grm. 
Ochsenfleisch  gegessen. 

Der  Harn  war  von  4  Uhr  Nachmittags  bis  8  Uhr  Abends 
stark  alkalisch.  Der  folgende  Morgenharn  war  stark  sauer. 

11.  Nachtrag  über  Fleischkoth.    Den  7.  November  1860. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  bestand  der  Fl«iscli- 
koth  nur  aus  unverdauten  Fleischfasern,  theils  wohl  erhalten, 
theils  in  den  verschiedensten  Formen  der  Maceration  und  dea 
Zerfalles.    Wenige  krystallinische  Nadeln  waren  eingemiseht. 

Im  gemischten  Kothe  waren  die  angegebenen  Elemente  auch, 
jedoch  in  weit  geringerer  Quantität  neben  Detritus  etc.  zu  sehen« 

12.   Kohlenstoff-Bestimmungen 

mit  dem  Apparate  des  Herrn  Prof.  Pettenkofer,  von  dieseoi 
selbst  und  Herrn  Prof.  Volt  geleitet. 

In  den  folgenden  Tabellen  ist  unter  Gehalt  des  Baiytwa»* 
sers  immer  jene  Menge  von  Cc.  der  'Normalsäure  (1  Cc.  =» 
1  Mgrm.  CO,)  zu  verstehen,  die  man  braucht,  um  30  Cc  Ba- 
lytwassers  zu  neutralisiren.  Die  Zeichnung  und  Beschreibung 
des  Apparates  und  Verfahrens  siehe  in  den  Abhandlungen  der 
bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften,  math.-phy8ik.  GL, 
Bd.  IX,  Abthl.  II,  S.  232—276. 

lUiclwrCVi  ■.  da  Bo&i-Bcyniosd'i  ArebW.    1863.  26 
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Versuch  Nr.  L 


Anfg*  d.  Vers. 
Ende  - 


Ston 
de 


Mi- 
nute 


Tag 


9 
9 


15 
15 


19 
20 


Stand  der  Gasabr  fa  Ende:  877134 
-     zu  Anfang:  860260 


Monat!  Nahrung  a.  Getränke  d.  Versuchs- 
u.  Jahr||Objectes  u.  sonstige  BamerkaDgen. 

Junl6l  Zur, Versuchsreihe  Nr. IV.  mit  Ein- 
fuhr  gleichbleib.  Nahrungsmengen. 
Den  15.  Juni  1860. 


Dnrcbgestr.  Luftmenge 

Correction  für  Temper. 

-  f&r  Wasserdunst 


Gesammtmenge 
In  Litern  ausgedrückt 


Engl.  Cbfoäs 


16874 
84,4 
35,7 


16994,1 

481188 


Kohlensäure  in  d.  durch- 
geströmten Luft  740,6  Gr. 

Rückstand.  Kohlensäure 

in  der  Kammer    18,9   - 

Gesammtmenge  d.gefan- 

denen  Kohlensäure  759,5   - 
Darin  enthalt.  Kohlenstff  207 


Gebalt  d.  Barjrtwassers  in  d.  langen  Röhren  vor  d.  Versuche:  92,1—92,2 

-    kurzen       -  -  -  31,9-31,9 


Untersuchung 


der  einströmenden  Lnft. 

der  abströmend 

en  Luft. 

Untersuchte  Luftmenge  127,7  Liter. 

Untersuchte  Luftmenge  134 

>2  Liter. 

Kohlns. 
i.lOOOL. 
in  Grm. 

Baryt- 
wasser. 

Vol. 
in 
Cc. 

Gehalt 

nach 

d.Vers. 

Kohl, 
säure 
i.  Mtf. 

Kohlns. 
i.l000L. 
in  Grm. 

Baryt- 
wasser. 

Vol. 
in 
Cc. 

Gehait|Kob!.| 

nach    säure, 

d.Vers.li.  Mg,| 

Lg.B6hr. 

90 

* 

67,6 
67,7 

73,5 

0,5755 

Lg.Röhr. 
K£.Röhr. 

90 
90 

29,3 

282,6 

2,1147 

Ka.Röhr. 

90 

31,8 
31,8 

0>3 

31,5 
31,5 

1,2 

Kohlensänredifferenz  in  1000  Lit.  d.  ein-  u.  abströmenden  Luft  1,5392  Gr. 

in  1000  Lit.  d.rnckständ.  Luft  in  d.  Kammer  1,5785  Gr. 


Thermometer  an  den  Gasuhren, 
nach  Celsius. 


Zeit  der 

Gasuhren*) 

Beobacht. 

a.    1     b.     1    A. 

c. 

11  ühr 

20,9 

28,8 

19,7  1 

27,3 

X     - 

21,4 

21,3 

20 

29,2 

8    - 

22,4 

22,2 

20,5 

31,1 

6    - 

23,4 

23,1 

21,1 

32,5 

7     - 

23,8 

23,3 

21,4 

32,4 

9    - 

22,9 

22,8 

21,0 

29.6 

11     . 

22,2 

22,1 

20,7 

28,1 

1     - 

21,5 

21,5 

20,4 

26,1 

3    - 

20j9 

20,9 

20,1 

26,1 

5    - 

20,6 

20,6 

19,9 

25,1 

7    - 

20,8 

20,8 

19,9 

27,4 

9    - 

21,2 

21,2 

20,2 

29,6 

Zasamm. 

262,0 

260,6 

244,9 

344,1 

Mittel 

21,8 

20,4 

28,7 

In  diesem  Versuche  wurde  gleich- 
zeitig die  Menge  der  Kohlenwas- 
serstoffe in  der  Luft,  die  durch 
die  Kammer  gegangen,  bestimmt. 
Da  nicht  gleichzeitig  der  Gebalt 
der  einströmenden  Loft  bestimmt 
wurde,  lassen  die  Zahlen  kei&e 
Verwertbung  zu«  Sie  zeigen  nur, 
wie  gering  die  Menge  dieser  Stoffe 
im  Ganzen  ist. 
6,28  Cfuss  =  156,1  Liter. 
Auf  die  Temperatur  u.  denDunst- 
drnck  von  a  berechnet:  150,2  Lit. 
Röhre  vor:  31,9,  nach:  31,0->31,1 
In  1000  Litern:  0,0159  Grm.  COt 
In  481188  Lit.:  7,6  Grm.  COi 
D.Ges  -Menge  v.Ci.  d.Kohlen  wass.- 
stoffen  betr.  demnach:  2,0 Grm.  C, 


1)  In  der  kleinen  Gaäuhr  a  wurde  die  Probe  der  einströmenden, 
in  b  der  abströmenden ,  in  c  der  abströmenden .  und  geglQhteo  Luft 
gemessen.    A  ist  das  Thermometer  der  grossen  Gasuhr. 


Kohlenstoff-  und  Stickstoff-Aasscheidanif  des  inbenden  Menschen.  ^^ 


VerSQch  Nr.  IT. 


"Suva- 
de 


rT 


'Mi- 
nute 


Tag 


Monat^aÄrung  ar~§eträdke  d.  Veriucbs- 


I.  Ja^r 


Anf.  d.  Vers. 
Ende      - 


9 
9 


2 
2 


21 
22 


Juni  61 


Stand  (I^r  Gasuhr  zu  Ende:  895209 
•    M  Anfang:  877165 


CfU98 


Dnrebgestr.  Luftmeiji^ 
Cbrr^tion  f.  Tempertet. 
Correct  f.  #889erddnst 


Gesammtmien^e 
In  Litefn  ausgedrückt 


Objectes  u.  sonstige^  Bemerkungen. 
Hnngter. 


Kohlensäure  in  der  durch- 
geströmten Laft  647,5  Gr 

Rückständig.  Kohfensaiire 

in  <fer  Kammer    15,4    » 

Gesammtmenge  d.  ^efund. 

Kohlensänre  ^62^9 
Darin  enthalt.  Robfenstoff  180,^    -" 


Göhalt  des  Ba'ryt'wasserU  in  d;  langen  Röhren  vor  d.  Ycfrsnch^s  92,8- 

kurzen        -  -  81,9 


Untersuchung 
def  einströmenden  tuft.         11  d^  abströmenden'  Lnft. 


Cntersucble  Luftmenge:  140,0  Liter.  'Untersachte  Lnftmeng^;  1^,5  Liter. 

Gehalt 


Bai^ytwas- 
ser«; 


Gebalt  Kohlen  1  Kobltfns. 

nach      sfinre  i.  100(^L. 

d.Vers;  in  Mgr.l  in  6rm. 


Baiytwas- 

ser. 


Lg.  Röhre 


35 


73,1 

30 
62,7 


88,5i 


BaSShf^ 


61  ,& 


1,« 


0,e4O7 


Lg.Röhrb 


r 


naeh 
dVers 


Kohl.- 

sSofe 

iiiMgr. 


KohUns. 

i.IOOOL. 

in  Grm. 


s.  Röhre 


37,8 
37,8 

31,7 


244,8 


Q,e 


1,8996 


Kohlensanrediiferenz  inlOOOLit.  d.  ein- u.abetrötoenden Luft:  1,2542" Gr. 
Kohlensänrediffer.  in  1000 Lit.  d.rackstäud.Luft  in  d.  Kainmer :  1,2840 Gr. 


Thermometer  an  den  Gasuhren, 
nach  Celsius. 


Zeit  der 
Beobach- 
tung. 


ZQsamm.1301,0 
Mittel  I  26,0 


300,0 
25,0 


277,8 
23,16 


Auch  hier  wufden  In  der  abitrö- 
menden  Lnft  die  KohJenwsiter- 
stuffe  bestimmt. 

6,39  Cfas0  =  I6'S',3  Liter,. 
Correeu  fuV  Temper.  =  165i9  Liter, 
CorreoU  für  Wasseret  =  154,1  l^ter. 
Gebalt  der  Rohro  =  30,9— 3 1,0 

— ,    2  7. 
In  lOOÖ  Litefn  0,0176  Qrm.Ö(h. 
In  516*239  Lit.  9,0  Orm.  C(h 

=  2,4  Grm.  C. 
FQr  die  Kammer  im  Durchschnitt 
Qoel>  0,05  Grm.  C  mehr. 


WA,     I 

30,221 


26» 


876 


J.  Ranke: 


Veraneh  Nr.  III. 


Monat  NabruDg  nnd  Geuinke  d.  Vemebs- 
o.  Jalir  Objectes  and  sonstig  Bemerkuigen. 


Aniu  d.  Vers. 
Ende      - 


9 
9 


I  14  ,     2    JaiiGlJ 

I  14  i     3  I      -    7 


Stand  der  Gasnhr  an  Ende:  912896 

an  Anfang:  895375 


Hanger. 


Dnrebgestr.  Lnflmenge 
Correetion  f.Temperai. 
Comct.  f.  Wasserdanst 


Geaammtmenge 
In  Litern  anagedrückt 


Engl 


,  Kohlensiare  in  der  dorch- 
2^1  geströmten  Lnft  647,5  Gr. 

17521      lAfickständig.  Kohlensiare 

12,2    ;  in  der  Kanuner     16,0  - 

^»^   !  Gesammtmenge  d.gefttnd. 


17538 
496588 


Kohleni&ure  663,5  - 
[Darin enthalt.  Kohlenstoff  180,9  - 


Geliali  des  Barjtwassers  in  d.  langen  Röhren  vor  d.  Versaehe:  66,7. 

kurzen        -  -  -    29,8—29,8. 


CntersQchong 
der  einatrÖBi— den  Lnft.         ||  der  abströmenden 


Luft. 


Dntertnehte 


« 133,4  Liter:  Untersnchte  Loftmenge:  125,2  Liter. 


Baryt- 

irasser. 

Q<teU 

naob 

d^Var*. 

Sohlen 

aäam 

inlfgr. 

Koblens.  i|   «„^.^ 
in  (rrro. 

Qebalt  Kohlen  Koblens. 
nach      saure    i.  lOOOL. 
d.  Vers.] in  Hgr.|  in  Grm. 

Ig.  Röhre 

66,7 

71,1 

0,5374 

Lg.  Röhre 

39,5 
39,5 

229,05 

.  1,8410 

Ks.  Röhre 

29,8 
29,8 

'      0,6 

Kz.  Röhre     29,5 
1                     29,6 

1,5 

Kohleasanredifferenz  in  1000  Lit.  d.  ein-  u.  abströmenden  Luft:  l,3040Gr. 
Kohlensäorediff.  in  1000 Lit.^.  rfickständ»  Lnft  in  d.  Kammer:  1,336  Gr. 


Thermometer  an  den  Gasohren, 

naeh  Celsias. 

Zeit  der 
Beobach- 

Gasuhren. 

- 

tung. 

a.   1    b.  1   A.         c. 

11  Uhr 

15,9  J  16,9 

16,2 

1    - 

16,2 

16,2 

16,2 

• 

3    - 

17^ 

16,8 

16,5 

5    - 

17,7 

17,3 

16,9 

7    - 

17,0 

16,8 

16,6 

9    - 

16,3 

16,6 

16,8 

11    - 

16,8 

16,7 

16,3 

1    - 

16,5 

16,4 

16,2 

8    - 

16,2 

16,2 

16,0 

6    - 

16,0 

16,0 

15,8 

7    . 

16,9 

15,9 

15,7 

9    - 

15,9 

16,0 

15,7 

Zosamm.  197,4  196,8 

194,9 

Mittel 

IM 

16,4 

16,2 

1              1 

I 


KoMeDstoif-  ond  Stiekstoff-Aosiobeidang  des  rahrndea  Hmuohea.  377 

Versuch  Nr.  IV. 


Nahrung  nnd  Öetrfinke  d.  YarsaST 
Objeotes  n.  sonstige  Bamtrkongan . 


Stiin-pdF 
de    nute 


Tag 


Monat 
u.  Jahr 


Anf.  d.  Vers. 
Knde      - 


9 
9 


19 
19 


10 
11 


Juli  61 


Kormaltag. 
Sund  der  Gasuhr  zu  Ende:  936112/ 

au  Anfang:  919336. ; K^Meggor,  inder durchT 


Durchgestr.  Luftmenge 
Correction  f.  Temperet. 
Correct.  f.  Wasserdunst 


Gesammtmenge 
In  Litern  ausgedriickt 


Engl.  Cfuss,)  gMtrömten  Luft  771,2  Gr. 

jR&ckstandig.  Kohlensäure 

in  der  Kammer    19,9   • 

Gesammtmenge  d.  gefnnd. 
16799,2   II  Kohlensäure  791,1    - 

475669      [Darin  enthalt.  Kohlenstoff  215,7    - 


Gebalt  d  Barytvvassers  in  d.  langen  Röhren  vor  d.  Versucbe :  90,7—90,7. 

-     koraen  ^ 30,1—30,1. 

Untersuchung 
der  einströmenden  Luft.         11  der  abströmenden  Lnft. 


Untersuchte  Luftroenge:  119,5  Liter. 

Untersuchte  Luftmenge:  146,7 Liter. 

Baryt- 
wasser. 

Gdbalt 

nach 

d.Vers. 

Kohlen 

saure 

in  Mgr. 

Kohlens 

in  1000  L. 

in  Grm. 

Baryt« 
wasaer. 

Gehalt  Kohlen  Kohlens. 
nach     s&ure   i.lOOOL. 
d.Vers.  in  Mgr.  in  Grm. 

Lg  Röhre 

63,2 
63,3 

82,2 

0,6904 

Lg.  Röhre 

16,4 
16,4 

334,35 

Kz.  Röhre 

29,9 
30,0 

0,8 

Kz.  Röhre 

28,5 
28,5 

4,80 

2,8118 

Koblensäuredifferenz  in  1000  Litern  der  ein-  a.  abström.  Luft:  1,6214  Gr. 
Kohlensäurediff.  in  1000  Lit.  d.  rnckstand.  Luft  in  d.  Kammer:  1,6633  Gr. 


Thermometer  an  den  Gasuhren, 
nach  Celsius. 


Zeit  der 
Beobach- 
tung. 


11  Uhr 

1  - 

3  - 

5  - 

7  - 

9  - 

11  - 

1  - 

3  - 

5  - 

7  - 

9  - 

Summe 
Mittel 


17,8 

17,8 

17,6 

17,8 

17,8 

17,5 

17,8 

17,8 

17,5 

17,5 

17,6 

17,3 

17,4 

17,4 

17,2 

17,4 

17,4 

17,1 

17,4 

17,4 

17,1 

17,4 

17,5 

17,0 

17,4 

17,4 

17,0 

17,4 

17,5 

17,0 

17,6 

17,6 

16,9 

192,9 
1  17,5 


193,1 
17,5 


189,2 
17,2 


m 


Versuch  Nr.  V. 


nnrchgeitr-  Luftmenge 
Cor/crc^on  f.  Tempent. 
CoTTBCl.  f.  Waiserdiinst 
GesamiDtaienge 
Id  Lileni  au.^eclrüclit 


Engt.  Cfnu 

11,9 


KobUnsäura  inderdnrci)- 


JeitrSmteD  Luft  90Z,TGr. 
Ig.  Kohlengöure 
in  der  Kammer     3S,9  - 


Ge«amnitiiieDge<l.  gefund. 

Kohtemaare  935,6  - 
Darin  embatt.  Kohl« nsioff  353,4  - 


Uatergncbung 
^er  riosiram enden  Luft  i  Jer  abgtraniendeo  Lafl. 


yw^ftleLuflroenee:   IHM  Li"l 


tii'bteLufimeng«:  13&,5Liler. 


Geball  Koblen  Kohlen*. 
nacb  I  siare  i-^WOL. 
d.Ver«.  in  Mg-   in  Qnn. 


KohleD^^rediSeren):  in  1000  Litern  der cin-n.BbstrOm.Left:  l,3e89Gni 
RoljI.ensSprediS.InJOOOLii  d.rüekEtAnd.  Luft  iod. Kammer:  1,91670» 


n&ch  CeiaiiiB. 

Zeit  der 
Beobach- 

Gasuhren. 

tung. 

..   1     b.    1   A.    l      e. 

11  Uhr 

19,5  1  19,6 
19,4  ,  19,4 

10,3 

19,5    19,4 

19,0 

80,8 !  20,1 
30,0 ;  30,0 

18,6 
19,4 

19,6,  19,4 

19,1 

11 

18,9  ;  18,9 
18.5    18,5 

18,5 

18,3    18,2 

18,3 

18,3    18,3 
18.2    18,3 

18,3 
18,1 

18,6  1  16,6 

18,9 

Summe  ;33S,8i3aS,e  ;336,4 

Hitt 

el 

19,0|  19,0 

18,8 

Kohlenstoff'  und  Stickstoff-Aniscbeidong  d««  rab«nd»a  ItaMohea.  S79 


Versuch  Nr.  V|. 


iStQO- 

de 


Mi- 1  ,p     j  MonatjjNahrang  n.  Getrftnke  des  Versachs- 
nute       ^|a.  Jahrjj  Objectes  n.  sonstige  Bemerknngen. 

Juli  61' 


Anf.  d.  Vers. 

Ende      -      1    9      15     20 ^ ]  Fleisdttag. 

Stand  der  Gasutir  za  Ende:  972220.| 

^ : *"  -^"^^"g-  Q^^^^  Kohlensäure  in  derdorch- 


Darcbgestr.  Luftmenge 
Gorreclion  f.  Temperat. 
Correct.  f.  Wasserdanst 


GeMunmtmenge 
In  Litcorn  aosgedrOckt 


Engl.  Cfuss, i  geströmten  Luft  828,6  Gr. 

Kuokstandig.  KobleDsfiare 

in  der  Kammer    18,9  - 
Gesammtmenge  d.  gefand. 

Kohlensäure  847,5  - 
Darin  enthalt.Kohlenstoff  231,1  - 


G.ehalt  d.  f^arytwassers  in  d.  langen  Bohren  vor d.  Versuche:  90,1 — 90,1. 

-     kurzen       -  ■:  -     .       30,0—30,0. 


der  einströmenden  Lnft. 


Untersuchung 


Untersuchte  Luftmenge :  1 36,2  Liter. 

Eohlens. 


Baryt- 
wasser. 


Lg.  Röhre 


Ks.  Röhre 


GehaltKohlen 

nach  I  saure 

d.Ver8.,inMgr. 

55,9      102,6" 
55,9 


in  1000  L. 
in  Grjn. 


der  abströmenden  Lnft. 
Untersuchte  Luftmenge:  189,9  Liter. 


Baryt- 
wasser. 


29,9 
29,9 


0,3 


0,7555 


Lg.  Röhre 


Ks.  Röhre 


II 


Gehalti 

nach 

d.Vers. 


Kohlen 

säure 

inMgr. 


Kohlens. 

i.lOOOL. 

inOrm. 


19,0 
19,05 


29,4 
29,4 


319,72 


1,8 


r,2982 


Koblensäuredifferens  in  lOOOLitern  d.  ein-  u.  abström. Lnft:  1,5427 Grm. 
.  Koblensäurediff.  in  1000 Lit.  d.  rucks  tand. Luft  in  d.  Kammer :  1^779  Grm. 


Thermometer  an  den  Gasuhren, 
nach  Celsius. 


Zeit  der  i 
Beobach'l 
tung.    I    a. 


Gasuhren. 

I    b.    I     A. 


0. 


11  Uhr 

1  - 

3  - 

5  - 

7  - 

9  - 

11  - 

1  . 

3  - 

o  - 

7  - 

11  - 


20,6 

20,6 

19,7 

20,9 

20,9 

19,8 

21,8 

21,6 

20,2 

23,0 

22,7 

20,7 

23,0 

82,8 

20,9 

22,2 

22,1 

20,6 

21,3 

21,4 

20,1 

21,5 

21,5 

20,2 

21,3 

21,4 

20,2 

21,2 

21,2 

20,1 

20,7 

20,7 

19,7 

20,8 

20,9 

19,9 

26,5 
27,6 
32,0 
31,0 
30,2 
29,2 
26,1 
23,1 
21,7 
21,3 
25,9 
27,7 


Summe 
Mittel 


1258,3 
21,5 


257,8 
21,48 


1242,1 
20,17 


322,3 
26,8 


Kohlenwasserstoffe : 
4,34  Cbfufs  =  107,9  Liter. 
Correct.  f.Temp.  =  105,8     - 
Corr.f.Wasserd.  =  104,8     - 

=      1,95  - 
Gehalt  d.  Röhre  =    29,9     - 
In  1000  Liter  :=     0,0186 L.CO, 
=     2,7         -  P. 


SgO  J.  Banker  Kohlenstoff-  n.  Stlokstoff- Ausscheid,  d.  ruh.  Mensehen. 


Versach  Nr.  VII. 


Ston- 
de 


Mi- 
nute 


Tag 


Monat  jNahrung  und  Getränke  d.  Versuchs- 
u  Jahrll  Objectes  u.  sonstige  Bemerkungen, 


Anf.  d.  Vers. 
Knde     - 


9 
9 


8 
8 


24 
25 


Juli  61 


Stand  der  Gasuhr  zu  Ende:  989975. 

au  Anfang:  972280. 


Durchgestr.  Luftmenge 
Oorrection  f.  Temperat. 
Correct.  f.  Wasserdunst 


Engl.  Cfnss 


17695 
44,2 
19,8 


Stärketag. 


17759 
5023406 


Kohlensäure  in  der  durch- 
geströmten Luft  717,66  G. 

RQckständlg.  Kohlensäure 

in  der  Kammer    17,54  - 

Gesammtmenge  d.  gofund. 

Kohlensäure  736,2    - 
Darin  entbait.Kohlenstoff  200,5    - 


Gesammtmenge 

In  Litern  ausgedrflckt ^ 

Gehalt  d.  Barytwassers  in  d.  langen  Röhren  vor  d.  Versuche:  90,6—90,7. 

-    kurzen       -         -  -  30,1 — 30|2. 


der  einströmenden  Luft. 


Untersuchung 


Untersuchte  Luftmenge :   135,95  Lh. 


Baryt- 
wasser. 


Gehalt 

nach 

d.Vers. 


Kohlen 

säure 

in  Mgr. 


Kohlens. 

inlOOOL. 

in  Grm. 


Lg.  Rohn 


Ex.  Röhre 


64,3 
64,4 


30,0 
30,1 


78,9 


0,3 


0,582.) 


der  abströmenden  Luffc. 


Untersuchte  Luftmenge?  133,75 Lit, 
Gehalti Kohlen  I  Kohlens. 
nach     säure  [i.lOOOL. 
d.Vers.)  in  Mgr.|  in  Grm. 


Baryt- 
wasser. 


Lg.  Röhre 


Kz.  Röhre 


31,3 
31,3 


29,7 
29,7 


267,3 


l,ö 


2,0097 


Kohlensäoredifferenz  in  1000  Litern  der  ein-  u.  abström.  Luft :  1,4272  Groa. 
Kohlensäorediff.inlOOOLit.d  rürkständ.  Luft  in  d.  Kammer:  l,462lGrm. 


Thermometer  an  den  Gasuhren, 
nach  CelsiuR. 


Zeit  der 
Beobach- 

Gasuhren. 

tung. 

a.        b.         A. 

11  Uhr 

21j8'  22,7 

22,2 

1     • 

22,9,  22,8 

22,2 

3     - 

23,0    22,9 

22,2 

6    - 

22,9    22,8 

22,1 

7     . 

22,9    22,7 

22,0 

9    - 

22,8    22,6 

21,9 

11     - 

22,6 

22,6 

21,8 

1     - 

22,3 

22,3 

21,6 

3    - 

22,1 

22,1 

21,4 

5    - 

21,8 

21,9 

21,2 

7    - 

21,8 

21,8 

21;1 

9    - 

21,8 

21,8 

2M 

Summe 

269,7 

269,0 

260,8 

Mittel 

22,47 

22,41 

21,73 

c. 

ÜJ^ 

25,& 

26,1 

26,6 

26,4 

24,8 

23,9 

24,2 

24,2 

2H,2 

25,0 

26^ 

301,2 
25,1 


Ammoniak- Bestimmung  in  der 

abströmenden  Luft: 

4,05  Cbfuss  =  100,7, 

Correct.  f.  Temp.  =    99,7, 

Corr.  f.  Wasserd.  =    99,2, 

Oxm.30  Cc.  schwach.Barytwassera 
=  30,5,  =  0,695  Mgr.  Ammoniak. 
In  1000  Lit.  =0,007  Gr.  Ammoniak. 
In502846L.=3,52     • 

=  2,9      •    Stickstoff. 

Aus  dieser  Ammoniakbestimmnog 
kann,  da  sie  in  der  abströmenden 
Luft  allein  vorgenommen  wurde, 
auf  eine  Ammoniak- Ausscheidung 
des  Körpers  oder  auf  deren  quan- 
titative Verhältnisse  nicht  ge- 
schlossen werden. 

Eine  wenige  Tage  später  vorge- 
nommene Bestimmung  in  der  ein- 
strömenden Luft  ergab  fast  absolut 
genau  die  gleiche  Ammoniakmenge. 


F.  E.  Seh  alz  ex  Zur  Kenntnlst  der  BndigungsweUe  u.  •.  v.   361 


Zur  Kenntniss  der  Endigungsweise  des  Hörnerven 

bei  Fischen  und  Amphibien. 

Von 

Franz  Eilhard  Schulze, 

iStad.  med.  aas  Rostock. 
(Hierza  Xaf.  IX.  A.) 


Seit  M.  Schaltze  seine  Beobachtungen  über  die  Endigangs- 
weise  des  Hörnerven  in  den  Ampullen  der  Fische  (Rochen, 
Haie,  Hecht,  Neunauge)  und  der  Vögel  (Taube,  Krähe)  ver- 
offentlicht  und  E Olli k er  die  Resultate  derselben  für  die  Am- 
pullen des  Ochsen  bestätigt  hat,  sind,  soviel  ich  weiss,  keine 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  publicict  worden.  Auf 
Anregung  des  zuerst  genannten  Forschers,  meines  hochverehr- 
ten Lehrers,  des  Herrn  Prof.  M.  Schnitze,  unternahm  ich  in 
diesem  Frühjahr  die  Untersuchung  der  Hörnervenendigung 
an  sehr  jungen  Barschen.  Diese  Thiercben  besitzen  eine  solche 
Durchsichtigkeit,  dass  man  nicht  nur  die  Entwickelung  des 
ganzen  Gehörorganes  im  Gröberen  leicht  stndiren,  sondern  auch 
manche  feineren  Verhältnisse,  deren  Eruirung  bei  erwachsenen 
Fischen  so  mühsam  und  meistens  wenig  lohnend  ist,  in  wun- 
derbarer Klarheit  sehen  kann« 

Allerdings  gehen  die  Resultate,  welche  ich  gewonnen  habe, 
im  Wesentlichen  nicht  über  das  sclion  Bekannte  hinaus,  indes- 
sen bestätigen  sie  das  auf  anderem  Wege  Gefundene  vollkom- 
men und  mögen  schon  deshalb  nicht  ohne  Interesse  sein. 

Betrachtet  man  das  Gehörorgan  eines  eben  aus  dem  Ei  ge- 
schlüpften Barsches,  den  man  am  Besten  ohne  alle  Präparation 
noch  lebend  nnter  das  Mikroskop  bringt  bei  300 -400maliger 
Vjeigrosserung,  so  sieht  man  drei  an  den  Enden  der  halbcirke}- 
förmigen  Kanäle,  also  in  den  Ampullen  befindliche  und  in  das 
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Lamen  derselben  etwas  vorspringende  WfiUe^  bedeckt  mit  Zel- 
.  len,  welche,  meist  darch  den  gegenseitigen  Druck  zu  sechssei- 
tigen Cjlindern  geworden,  leicht  als  Cyünderepithel  erkannt 
werden.  Es  sind  dies  die  Cristae  acasticae  M,  Schultzens. 
Von  der  Oberfläche  dieser  Cristae  ragt  ein  Wald  feiner,  star- 
rer Haare  in  das  mit  Endolyrapha  erfüllte  Lumen  der  Ampul- 
len hinein;  und  zwar  stehen  die  Haare  nicht  parallel,  sondern 
sie  divergiren,  senkrecht  auf  der  Epitheloberfläche  aufstehend, 
je  nach  der  Krümmung  dieser,  mehr  oder  wenigem  bedeutend. 
Ich  habe  sie  stets  aus  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Epi- 
thelzellen heiYorkommen  sehen,  von  wo  aus  sie,  immer  schmä- 
ler werdend,  endlich  in  eine  feine  Spitze  auslaufen.  Die  L&nge 
der  Haare  fand  ich  bei  einem  etwa  8  Mm.  langen  Barsche 
0,037  Mm.,  welche  Grösse  allerdings  gegen  die  beim  Rochen 
gemessene  (M.  Schnitze  fand  sie  0,041  Mm.)  etwas  zurücksteht. 
Von  den  in  die  Cristae  acusticae  eintretenden  Nerven  sah 
ich  in  den  ersten  Tagen,  nachdem  die  Thiere  das  Ei  verlassen 
hatten,  Nichts;  erst  nach  ein  bis  zwei  Wochen  Hess  sich  in 
jeden  Hügel  ein  Bündel  scharf  conto urirter  Nervenfiisem*) 
verfolgen,  welche  in  ihrem  Verlaufe  von  Zeit  zu  Zeit  eigen- 
tfaümliche  zelienähnliche  Anschwellungen,  denen  jedoch  jede 
Spur  von  Kern  zu  fehlen  schien,  zeigten.  Diese  Anschwellun- 
gen erscheinen  bei  entwickelteren  Fischen  noch  deutlicher  und 
treten  besonders  dicht  vor  dem  Uebergange  der  Nerven  in  die 
Cristae  in  solcher  Grosse  und  Begelmässigkeit  aof,  dass  man 
versucht  sein  könnte,  sie  für  bipolare  Ganglienzellen  zu  halten, 
wenn  ihnen  nur  nicht  eben  der  Kern  fehlte.  Eine  Theilung 
der  Nervenfasern  habe  ich  bei  jungen  Barschen  nicht  gesehen, 
ebensowenig  kann  ich  eine  bestimmte  Angabe  über  d^i  Zu- 
sammenhang der  oben  erwähnten  Haare  mit  den  in  die  Cri- 
stae acusticae  eintretenden  Nerven  machen;  nur  eine  £rsc)iei- 
nung,  welche  ich  an  Fischchen,  die  nach  dem  Tode  einige  Zeit 
in  Wasser  gelegen  hatten,  beobachtete,  will  ich,  weil  etwas 


1)  Diese  Nerven  treten  in  derselben  Weise  in  die  Cristae  ein, 
welche  M.  Schaitse  ffir  die  Boeben  nnd  Haie  angab,  nämlich  bei 
zweien  von  d^  Seite,  beim  dritten  In  dex  Lftagsaxe  der  Crista. 
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g9pz  4>^)Hrij^€y)  von  M.  Soholtse  «oeh  i^ebeo  iat,  genauer 
J»e9chr^ibeQ.  £8  iveten  nUnilieh  -bald  naoh  dem  Tode  von  der 
(^i^jicbe  der  brei^e^o  EpitbelveUen  sebr  helle,  darcbsichtige, 
J^lb^i:^e}i^rjnige  Blä^oben  ab,  uod  ^swiscben  diesen  findet  man 
siemllch  iiaafig  kleinere >  das  Licht  weit  starker  breohende^ 
JD/St^  oder  weniger  kugelförojige  Bläschen,  von  deren  jedem 
ich  ganz  deatlich  einen  feinen  Fortsatz  nach  Innen  zwieeben 
,4^f  IJ^Mwd^eUeii  abgeben  a^ih. 

)^^  die  Haare  in  den  Otolitheosäcken  betrifft,  ao 
pjfJ^  ich  ihre  Existenz  beim  Barsche  unzweifelhaft  wahrgenom- 
men, konnte  dagegen  ihre  Länge  und  sonstigen  VerhilltDiaae 
4l^9^^li°  .nicht  grauer  b/^^Himjnen,  weil  ich  aie  ateta  nur  lent- 
.^e4^  jgerade  von  oben,  oder  do^Ji  nur  sobräg  von  oben  und 
4er  jäiejte  gesehen  habe.  Nach  den  letzteren  Bildern  mochte 
ich  ale  f^  bedeutend  kurzer  halten  als  die  Ilaare  in  den  Am* 
pnllen.    Dasselbe  giebt  M.  Schnitze  für  den  Hecht  an. 

Von  grosserem  Interesse  als  die  eben  mitgetheilten  Beob- 
^vJ^Plga^esoltate  mögen  diejenigen  sein,  welche  ich  bei  der  Un- 
.tf^rau^hux^  des  Gjebörorganes  von  nackten  Aqiphibien,  ich 
wählte  Tri  tonen,  erhielt.     Sind  diese  Thierchen  (selbst  im 
Jage^ndjichaten  Zustande)  gleich  bedeutend  starker  {Hgmentirt, 
.als  die  tische  und  deshalb  der  Untersuchung  schwerer  zugäng- 
lich, so  sind  doch  gerade  einig/s  der  hier  interessirenden  Ver- 
.häljipisde  unter  gewissen  Bedingungen  recht  deutKch  zu  sehen, 
Nii2^t  man  die  La^ve  von  Triton  laenia^us^)  in  dem  Stadium 
.der  £ntwick|&l^i^,  wo  die  sich  noch  ziemlich  lan^e  nach  dem 
Verlasseo  i^er  EihuUe  erhaltenden  Potterplättcben  völlig  resor- 
,birt^  di^  Pig^en;tz(^Uen  d^tg^en  noch  wenig  entwickelt  sin^ 
(also  etwa  Thiere  von  6—8  Mm.  Länge)  und  presst  den  Kopf 
durch  gelinden  Druck,  am  Besten  durch  ein  recht  schweres 
Deckblättchen,  von  oben  bot  etwas  breit,  so  sieht  man  fast 
li^^saelbi^  Bild  ^e&  0,eljuprorgajies,  wie  ^ä  den  auf  gleicher  Ent- 
iwkkeiungsatufe  stehenden  Fiaehen. 


1)  Die  andern  beiden  bei  ans  Torkommenden  Speeres  T,  i$neut 
und  cruia(us  eignen  sich  wegen  der  weit  stärkeren  PigmeQtiruqg  nicht 
80  gut  zar  Untersncbong. 
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Man  erketiot  ganz  deutlich  die  drei  in  den  Ampullen  lie« 
geodeo,  auch  hier  mit  sechsseitigen  Cylinderepithelsellen  fiber- 
kleideten Cristae  acasttcae,  und  siebt  von  ihrer  Oberflfiche  die- 
selben langen,  starren  von  der  Basis  £ur  Spitze  sich  yerdfin- 
nenden  Haare  wie  bei  den  Fischen,  und  zwar  in  derselben  An- 
ordnung und  ebenso  zwischen  den  Gylinderepithelzellen  heryor* 
kommend  wie  dort. 

Die  Haare  besitzen  die  enorme  Lfinge  Ton  0,0699  Mm. 
Aach  lassen  sich  bei  besonders  durchsichtigen  Exemplaren  die 
in  die  Cristae  acustieae  eintretenden,  scharf  contourirten  Nerven 
deutlich  erkennen. 

So  hat  sich  denn  für  die  Gehornervenendigung  in  den  Am* 
pullen  bei  einem  Amphibium  eine  fast  vollkommene  Ueberein- 
stimmung  mit  Dem  herausgestellt,  was  man  bei  den  übrigen 
drei  grossen  Classen  der  Wirbelthiere  bereits  gesehen  hat. 

Nachtrag. 

Während  meines  Aufenthaltes  an  der  Ostsee  im  August 
y.  J.  ist  es  mir  gelangen,  an  jungen,  12 — 16  Mm.  langen,  sehr 
durchsichtigen  Meergrundeln,  Gobius  (wahrscheinlich  G.  niger)^ 
welche  ich  an  der  Mündung  der  Warnow  fing,  den  directen 
Zusammenhang  der  in  die  Crista  acustica  eintretenden  Ner- 
ven mit  den  Haaren,  welche  in  die  Ampullen  hineinragen,  zu 
sehen.  Die  bis  an  das  Epithel  zu  verfolgenden,  ziemlich  brei- 
ten, scharf  contourirten  Nervenfasern  theilen  sich  hier  in  mark- 
lose, dünnere,  deutlich  als  helle  Streifen  zwischen  den  höchst 
durchsichtigen  Epithelzellen  erkennbare  Fasern ,  welche  sich 
laicht  durch  das  Epithel  hindurch  bis  in  die  Haare  verfolgen 
lassen.  

Erklärung  der  Abbildungen« 

Fig.  1.  Rechtes  Gehörorgan  eines  10  Mm.' langen  Barsches  (Pereu 
flmv,),  von  oben  gesehen,  bei  320facher  VergrÖssernng.  —  a  I^meii 
der  vorderen  Ampalle.     b    Lomen    der  mittleren  äusseren  Ampalle. 


1)  Nur  bei  der  am  weitesten  nach  hinten  gelegenen  Cristai  welche 
ziemlich  tief  liegt  und  von  den  etwas  undurchsichtigeren  Muskeln  fast 
gans  überdeckt  ist,  gelang  es  mir  nicht,  die  Haare  zu  sehen. 
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e  Laaen  der  hinteren  Ampalle.  d  die  vordere  Crista  aeosticft  von 
der  Seite,  im  normalen  Zastande,  besetxt  mit  den  charnkteristiacben 
•tarren  Haaren,  e  die  mittlere,  äussere  Crista  acostica,  ebenfalls  im 
normalen  Zustande,  f  die  hintere  Crista  acustica,  eine  Stunde  nach 
dem  Tode  des  Thieres  gezeichnet.  Man  unterscheidet  deutlich  die 
blasenartigen  Auftreibungen  der  Epithelzellen  tta  und  die  swlscben 
den  Epithelzellen  hervorgetretenen,  stark  lichtbrechenden  Bläschen  ßß^ 
anf  denen  die  Haare  sitzen  und  welche  feine  spitze  Fortsätze  yy  nach 
innen  zwischen  die  Epitbelzellen  schicken,  gg  die  zu  den  Crlstae 
acnsticae  tretenden  Nerven  mit  den  eigenth  Am  liehen  Anschwellungen. 
Der  zu  der  hinteren  Crista  tretende  Nerv  wurde  nicht  gezeichnet,  weil 
er  an  diesem  Exemplar  nicht  deutlich  gesehen  ward;  an  anderen  Ob- 
jecten  habe  ich  auch  diesen  gesehen,  h  h  die  starken  Anschwellungen 
der  Nerven  dicht  Tor  dem  Eintritt  in  die  Cristae  acnsticae.  kk  die 
Gehöriteine. 

Fig.  2.  Vordere  Ampulle  des  Gehörorganes  einer  13  Mm.  langen, 
jungen  Meergrundel,  Gobius  (niger  ?).  Vergröss.  320.  —  a  Lnmen  der 
Ampnlle.  bb  breite,  scharf  contourirte  NerTenfasern.  cc  mark  lose  Fa- 
sern, Asencylinder. 


Beitrag   zur  Entwickelungsgeschichte  der  querge- 
streiften Muskelfaser. 

Von 

Franz  £ilhard  Schulze, 

Stud«  med.  ans  Rostock. 
(Hierzu  Taf.  IX.  B.) 


Obgleich  die  Entwickelungsgeschichte  der  qoergestreiften 
Moskelfoeer  gerade  in  nenester  Zeit  von  so  vielen  Seiten  mit 
besonderer  Vorliebe  studirt  ist,  giebt  es  dennoch  auch  hier 
noch  manche  Punkte,  in;  Bezug  auf  welche  nicht  die  wün- 
ichenswerthe  Uebereinstimmung  in  den  Ansichten  der  Histo- 
logen  herrscht.  Untersuchungen,  welche  ich  im  Laufe  des  vo- 
rigen Sommers,   hauptaächlich  an  Batrachier-  mi  Tritonen- 
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Larren  ober  einzelne  dieser  Fragen  anstellte,  Hefdrten  Resul- 
tate, welche  mir  der  Mittlieilung  werth  scheinen. 

Wie  entsteht  die  qaergestreifte  Sabstanct 
Nachdem  in  jenen  mit  stark  lichtbrechenden  Dotterplfittcbeii 
(Keimkernen)  noch  dicht  erfüllten  Zellen  des  mittleren  Keim- 
blattes, aus  denen  die  Muskeln  sich  bilden  sollen,  die  Dotter 
plättchen  zum  grossten  Theile  resorbirt  sind,  an  ihre  Steile 
eine  feinkornfge  Substanz  getreten  ist  und,  wie  es  wenigstens 
bei  den  meisten  Batrachiern  zu  geschehen  pflegt,  aus  dem  ur- 
sprünglich einen  Kerne  durch  Theilung  mehrere  entstanden 
sind,  bemerkt  man  schon  an  frischen,  besser  aber  noch  an 
1 — 2  Tage  in  einer  1 — 2  procentigen  Losung  von  Kali  bichv. 
erhärteten  Zellen  zuerst  das  Auftreten  der  quergestreiften  Sub- 
stanz in  Form  einer  einzigen,  stets  an  der  einen  (der  ficis*- 
seren?)  Seite  der  Zelle^)  auftretenden  Fibrille'),  welche  mit 
den  im  erwachsenen  Muskel  gefundenen  vollständig  überein- 
stimmt (cfr.  Taf  IX,  Fig.  1).  Ich  mochte  gerade  den  Umstand, 
dass  sich  zuerst  eine,  vollständige^  scharf  gegen  das  übrige 
Protoplasma  sich  abgrenzende  Fibrille  findet,  recht  hervorbeben, 
der  Darstellung  Remak's  gegenüber,  derzufolge  gleich  eine 
„helle,  homogene  (?),  quergestreifte^,  und  zwar,  wie  aus  den 
Abbildungen  hervorgeht,  sich  von  dem  übrigen  Protoplasma 
nicht  ganz  abgrenzende  Schicht  von  Muskelsubstanz  auftre- 
ten soll.') 

Dasselbe  Verhalten  habe  ich  auch  bei  später,  z.  B.  an  den 
Extremitäten  gebildeten  Muskelzellen  beobachtet  (cfr.  Fig.  8  b 
und  5  b),  und  es  scheint  mir  besonders  deshalb  so  wichtig,  weil 
dadurch  die  morphologische  Existenz  und  Selbstständigkeit  der 
Fibrille,  die  so  oft  als  Kunstproduct  verdammt  ist,  sicher  ge- 
stellt wird.  Ich  sagte  oben,  dass  die  erste  Fibrille  stets  an  der 
einen  Seite  der  Zelle  auftrete.  Es  fragt  sich  nun^  ob  sie  in 
oder  ausserhalb  der  Zelle  entsteht.    Remak  spricht  sich  fol- 

1)  Sobald  schon  mrehr  aU  ein  Kern  vorhanden  ist,  soUte  man 
wohl  ricbtiger  Zellencomplex  sagen. 

2)  T.  H  ol 8 1  beobachtete  zuerst  das  Auftreten  nur  einer  Fibrille.  B. 

3)  Remak,  Untersacbangen  über  die  Entwickelang  der  Wirbel- 
thiere.    S.  134  and  Taf.  XT. 
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gendermattsen  aus:   „Die  quergestreifte  Schicht  ist,   wie  ee 
scheint,  an  der  Innenfläche  der  Zellmembran  abgelagert.^    Er 
nimmt  also  an  diesen  jangen  Zellen  schon  eine  wirkliche  Zel- 
lenmembran an.    Ich  muss  gestehen,  dass  ich  nach  aussen  von 
der  ersten  Fibrille  niemals  eine  eigene  Membran  habe  wahr- 
nehmen können.      Möglich ,   dass  der  Grund  davon  in  ihrer 
grossen  Feinheit  oder  geringen  Differenzirang  von  dem  Proto- 
plasma liegt.    Wenn  schon  jetzt  eine  Membran  vorhanden  ist 
(eine  Frage,  der  wohl  nar  geringe  Bedeutung  beigelegt  werden 
kann,  wenn  man  von  der  bereits  ziemlich  verbreiteten  und  ge- 
wiss richtigen  Ansicht  von  der  Bildung  der  Membran  an  em- 
bryonalen thierischen  Zellen^  dass  sie  nfimlich^   anfangs  ganz 
fehlend,  sich  nur  durch  eine  allmählige  Erhärtung  der  äusseren 
Protoplasmaschicht  bildet,  ausgeht),  so  liegt  die  Fibrille  ent- 
schieden, wie  Remak  angiebt>    dicht  an  ihrer  inneren  Seite; 
ist  noch  keine  Membran  vorhanden,  so  bildet  die  Fibrille  selbst, 
von  drei  Seiten  in  das  Protoplasma  der  Zelle  eingebettet^  einen 
Theil  der  äusseren  Zellenpartie,  ist  aber  keineswegs,  was  man 
nach  einzelnen  Bildern  wohl  vermuthen  könnte,  eine  Ablage- 
rung aussen  an  der  Peripherie  der  Zelle,  wie  man  sich  etwa 
die  sogenannte  Deckelmembran  gewisser  Epithelzellen  entste- 
hend denkt.     Dass  dem  in  der  That  nicht  so  sei,  erkennt  man 
siwohl  an  diesen  Zellen  selbst,  wenn  man  sie  über  den  Ob- 
jecttrfiger  binrollen  lässt,  als  auch  ganz  besonders  an  weiter 
entwickelten  Exemplaren,  an  denen  man  fast  regelmässig  Pro- 
toplasma um  das  ganze  Fibrillenbündei  herum  sehen  kann^), 
was  nicht  möglich  wäre ,   wenn  die  Fibrillen   ausserhalb   der 
ZeUey  an  ihrer  Aussenseite  abgelagert  wären.  —  Neben  dieser 
ersten  Fibrille  entsteht  nun  alsbald  eine  zweite,  gleichfalls  in 
der  Peripherie  der  Zelle,  und  zwar  liegt  sie  meistens  der  gan- 
zen Länge  nach  der  ersten  dicht  an  (cfr.  Fig.  2);  nur  bei  den 
sich  später,  z.  B.  an  den  Extremitäten  bildenden  jungen  Mus- 
keln habe  ich  sie  bisweilen   weiter  auseinander  liegend  gefun- 
den (cfr.  Fig.  8  a).    An  die  zweite  legt  sich  darauf  immer  noch 
in  der  Peripherie  der  Zelle  eine  dritte  Fibrille  und  so  fort,  wäh- 


T  -         ..     T 


1)  Cfr.  Remak,  ÜDtersachatigen  etc.    Taf.  XT,  Fig.  13  and  14. 
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read  nun  auch  gleichzeitig  ein  Anlegen  der  Fibrillen  nach  in* 
nen^  der  Axe  des  Cyiinders  zu,  erfolgt«  Auf  diese  Weise  ent- 
stehen Halbrinnen  aus  Fibrillen  gebildet,  in  deren  Lumen  das 
feinkörnige  Protoplasma  mit  seinen  Kernen  sich  befindet;  im- 
mer aber  bleibt  die  Abgränzung  der  Fibrillen  gegen  das  Pro- 
toplasma eine  ganz  scharfe  (cfr.  Fig.  3  und  4).  Indem  nun 
die  Fibrillen  sich  mehren,  bis  sie  allmählig  den  ganzen  Cylin- 
der  ausfüllen,  theilen  sich  die  Kerne  vielfach  und  gerathen 
theils  zynischen  die  Fibrillen,  um  hier  mit  einem  Reste  Proto- 
plasma die  sogenannten  Muskelkörperchen  zu  bilden  ^  theils 
bleiben  sie  zwischen  dem  inzwischen  gebildeten  Sarkoiemm  und 
den  Fibrillen,  sich  dicht  an  das  erstere  anlegend  (cfr.  Fig.  10). 

Entsteht  das  Muskelprimitivbundel  aus  Einer  Zelle 

oder  nicht? 

• 

Der  lange  Zeit  herrschenden,  hauptsächKch  durch  L ehe rt, 
Remak  und  Kölliker  vertretenen  Ansicht,  dass  jedes  Mus- 
kelprimitivbundel aus  einer  einzigen  Zelle  entstehe,  hat  in 
neunter  Zeit  Margo  die  schon  von  Schwann  aufgestellte 
Behauptung  entgegengesetzt^  dass  ein  Muskelprimitivbundel 
stets  nur  durch  Verschmelzung  mehrerer  selbstständiger  Zel- 
len^) rSarkoplasten)  gebildet  werde.  Wenn  man,  um  über  die- 
sen Punkt  ins  Klare  zu  kommen,  die  Entwickelungsstnfen  der 
Muskeln  in  ßatrachierlarven  (Rana  esc,  Bufo  ein.)  genau  durch- 
mustert >  so  stosst  man,  wenn  die  ersten  Kerntheilungen  ge- 
schehen sind,  stets  auf  Bilder  wie  Fig.  10.  11,  Taf.  IX  bei 
Remak,  bei  welchen  es  an  und  für  sich  vollkommen  unmög- 
lich ist,  zu  entscheiden,  ob  diese  embryonalen  Muskelprimitiv- 
bundel durch  Verschmelzung  mehrerer  oder  darch  Vergrösse- 
rung  und  Metamorphose  einer  einzigen  Zelle  entstanden.  Bei 
den  jungen  Extremit&tenmuskein,  deren  Anlagen  sich  von  vorn- 
herein durch  eine  langgestreckte  Form  auszeichnen,  möchte 
man,  wegen  der  in  der  Mitte  zwischen  den  Kernen  sich  fin- 


1)  Und  zwar  soll  diese  Verscbmelsüng  aof  eine  gatis  bestimmte 
Art  and  Weise  geschehen,  so  nämlich,  dass  die  dacbslegelartig  gela- 
gerten spindelförmigen  Sarkoplasten  mit  ihren  Enden  verwachsen. 


Beitrag  zur  Entwickelaogsgeachichte  d.  quergestreift.  Muskelfiiser.  889 

dendeo  Verscbniälerang  eio  VerwacbseD  mehrerer  Elemente 
nidit  unwahrscheinlich  finden.  Mfin  erkennt  leicht,  dass  die 
Unsicherheit  in  der  Beurtheilung  dieser  Bilder  hauptsachlich 
durch  die  bei  den  meisten  Batrachiern  schon  so  früh  begin- 
nende Theilung  der  Kerne  bedingt  ist  Wurde  man  in  der 
Stamm-  oder  Schwanzmosculatur  von  nackten  Amphibien  oder 
Fischen ,  deren  Mnskelprimitivbundel  bekanntlich  durch  die 
bindegewebigen  Septa  an  beiden  Enden  scharfe  Begrenzung  er- 
halten, Muskelzellen,  deren  Länge  ihrem  durch  die  Septa  be- 
stimmten Wirbelsegmente  gleich  käme,  an  beiden  Enden  mit 
sehnigem  Ansätze  und  mit  nur  einem  Kerne  finden,  so  wurde 
die  Frage  zu  Gunsten  der  Remak-Kolliker'schen  Ansicht  ent- 
schieden sein.  In  der  That  ist  es  mir  gelungen,  viele  derartige 
Zellen  in  der  Stamm-  und  Schwanzmusculator  allerdings  nicht 
bei  Rana  esc»  und  Bufo  ctn ,  wohl  aber  bei  Bombinator  igneu$  und 
sehr  leicht  bei  Tritonen  {Triton  taeniatusj  igneus)  aufzufinden. 
Ich  maass  zu  dem  Ende  an  kurze  Zeit  (1 — 2  Tage)  in  2proc. 
Kali  bichr.- Lösung  erhärteten  Larven  zunächst  den  Abstand 
der  Bindegewebssepta  an  irgend  einer  genau  markirten  Stelle 
des  Rumpfes  oder  Schwanzes,  schnitt  darauf  diesen  Theil  her- 
aus und  maass  wiederum  die  Länge  der  durch  Zerznpfen  iso- 
lirten  Zellen^  um  mich  zu  überzeugen^  dass  die  von  mir  un- 
tersuchten Gebilde,  welche  meistens  an  beiden  Enden  ihren 
sehnigen  Ansatz  noch  erkennen  Hessen^),  auch  wirklich  von 
einem  Septum  bis  zum  anderen  gereicht  hatten.  Unter  diesen 
fand  ich  nun  allerdings  die  meisten  vielkernig  (Fig.  5d);  viele 
hatten  aber  nur  einen  einzigen,  dagegen  gewohnlich  sehr  gros- 
sen, in  die  Länge  gezogenen  und  mit  mehreren  Kemkörperchen 
versehenen  Kern  (Fig.  5b,c;  6  a;  7  a},  welcher  offenbar  durch 
irgend  welche  Umstände  gehindert  war^  den  gewöhnlich  ein- 
tretenden Theilungs-Vermehrungsprocess  durchzumachen.  Ganz 
besonders  gut  eignen  sich  zu  diesen  Beobachtungen  Larven  v<hi 


1)  Ob  die  zartfibrillären  Fortsetznogea  (wie  sie  auch  Bftmak 
Tsf.  XI.  Fig.  U  darstellt)  an  den  Enden  der  MnakelzeUen  erhalten 
bleiben  oder  nicht,  hängt  allein  von  der  Art  der  Maceration  ab.  Um 
ne  zu  sehen,  darf  man  die  Tbiere  nicht  langer  als  einen,  höchstens 
zwei  Tage  in  2  procentiger  Kali  bichr.  Lösong  liegen  lauen.  ' 
B«i€h«rt*t  Q.  da  Boif-Reymond't  Archir.   1862«  26 
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TVtfim  titeniaiui,  bei  denen  es  häufig  sehon  am  labenden  Thiele 
gelingt,  die  nur  mit  einen)i  langen  Kerne  versehenen  Muskel- 
zellen  2a  sehen. 

Durch  den  Umstand  nun,  dass  diese  jungen,  mit  nar  einem 
Kern  versehenen,  also  auch  nur  eine  Zelle  repräsentirenden  An- 
lagen der  Primitivbündel  schon  von  einem  Bindegewebsseptum 
bis  zum  anderen  reichen  und  hier  ihren  sehnigen  Ansäte  haben, 
erseheint  die  Angabe  Margo's,  dass  die  spindelförmigen  Sar- 
koplasten,  sich  dachztegelartig  mit  ihren  finden  an  einander 
legend,  verwachsen  sollen,  widerlegt,  da  beide  Spitzen  jeder 
einzelnen  Zelle  ja  schon  an  dem  BindegewebsseptUm  befestigt 
sind.  Nun  wäre  es  aber  m^lich ,  dass  das  fertige  Primitiv- 
bundei  nicht  durch  Ausbildung  und  Metamorphose  dieser  zuerst 
einkernigen  Zellen,  sondern  durch  ein  seitliches  Aneinander- 
legen  und  Verwachsen  von  mehreren  derselben  entstände,  eine 
Entstehungsweise,  welche  unter  Anderen  auch  von  Leydig  be- 
hauptet wurde«  Eine  gute  Gelegenheit,  diese  Ansicht  zu  wi- 
derlegen, scheinen  mir  gewisse  Eigenthnmlichkeiten  in  der 
Entwiekelnng  der  Muskeln  bei  Tritonen  zu  bieten.  Es  bildet 
sich  nämlich  dort,  anders  als  bei  den  Batrachierlarven,  m  den 
jungen  Muskelzellen  gewohnlich  nur  eine  Reihe  von  ewischea 
den  Fibrillen  liegenden  Kernen  aus,  welche  allmählig  durch 
Umlagern  \iener  Fibrillen  in  die  Axe  der  cjlindrischen  Faser 
rücken.  Entstände  nun  ein  Muskelprimitivbündel  immer  durdi 
seitlicbe  Aneinanderlagerung  mehrerer  solcher  Cylinder,  so 
müsste  man  auf  Querschnitten  junger  Primitivbündel  hintfig 
mehrere  Kerne  neben  einander  zwischen  den  Fibrillen  antreffen, 
was  mir  jedoch  an  jungen,  durch  ihre  Membran  (Sarkolemma) 
indessen  hinlänglich  als  solche  gekennzeichneten  Primitivbün- 
deln niemals  gelungen  ist.  Vielmehr  erhielt  ich  stets  Bilder 
wie  Fig.  10,  11  und  12,  bei  denen  sich  zwar  zuweilen  neben 
dem  in  der  Axe  liegenden  Kerne  noch  einer  oder  andere  zwi- 
schen Fibrillen  und  Sarkolemma  (Fig.  12),  niemals  aber  meh- 
rere Keirne  neben  einander  zwischen  den  Fibrillen  fanden. 

Hiernach  würde  also  der  einzig  mögliche  Vorgang  bei  der 
Bildung  des  Muskelpnmitivbündels  in  einem  Auswachsen  der 
oben  beschriebenen  schon  an  beiden  Enden  befestigten  Zellen 
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!n  die  Lfinge  und  Dicke  unter  gleicfazeitiger  Tetmehrimg  der 
Kerne  bestebeo.  Ob  niin  dieser  Modus  der  EBtstebung  eines 
MaskelprimitiTbfindeis  an  allen  Stellen^)  nud  ffir  alle  Thiere 
gilt,  kann  icb  nicbt  entscheiden ,  dass  er  aber  bei  der  8tamm^ 
ffiüsenlatnr  der  Batracbier  und  Tritonen  Yorkommt,  scheint  mir 
durcb  die  mitgetbeilten  Beobachtungen  bewiesen. 

Wie  entsteht  das  Sarkolemna? 

Auch  in  dieser  Frage  extstiren  zwei  sich  gegenfiberstehende 
Ansichten.  Die  Einen  erkennen  im  Sarkolemma  die  Mem- 
bran der  embryonalen  Muskelzelle  wieder,  die  Anderen  be- 
haupten, es  bilde  sich  aus  dem  umgebenden  Bindegewebe.  Da 
das  Sarkolemma  der  ausgebildeten^.Muskelfeser  aus  einer  dün- 
nen, mit  Kernen  besetzten  Membran  besteht,  so  kommt  es  zu- 
nflchst  darauf  an,  die  Abkunft  dieser  Kerne  zu  bestimmen. 
Sind  es  Kerne  you  ehemaligen,  zwischen  den  Muskelanlagen 
gelegenen  BindegewebsselleB  oder  Bind  es  Abk&mmiinge  des 
Kernes  jener  Muskelzelien  selbst?  Sine  genaue  Verfolgung 
des  ganzen  EntwickelungsYorganges  lässt  mir  das  Letztere  als 
das  bei  Weitem  Wahrscheinlichere  erscheinen.  Von  den  durch 
die  Theilung  des  ersten  Kernes  der  Mnskelzelle  entstandenen 
zahlreichen  Kernen  (für  Yerschiedene  Thiere  sehr  Yersohieden 
•geloitet,  für  ein  und^dasselbe  alle  einander  gleich)  gerftth  bei 
Batrachiem'  und  Tritonen  ein  Theil ,  wie  ich  schon  oben  be- 
merkte, zwischen  die  Fibrillen  und  wird  hier  Ifinglich  oval 
gedrückt^  die  anderen  bleiben  in  dem  die  Fibrillen  umgeben- 
den Protoplasma  und  legen  sich  bei  dem  endliohen  Yollkoor 
iMnen  Schwinden  desselben,  indeiB  sie  nur  etwas  platter  wer- 
dend ihre  rundliche  Form  behalten,  dicht  an  die  innere  Seite 
der  inzwischen  durch  allmählige  Erhfirtung  zu  einer  Membran 
gewordenen  Protoplasmarinde,  Yielleicht  mit  ihr  Yerwachsend« 
Kiemais  wird  man  diese  Kerne  in  der  Membran  oder  gar  you 
aussen  auf  dieselbe  aufgelagert  finden.  Hfiufig  kann  man  so- 
gar Yon  einer  und  derselben  Längsreihe,  in  welche  sich  die 


1)  Bilder,  wie  ich  sie  ans  den  Extremitfiten  janger  Tritonenem- 
bryonen  erhielt  (Fig.  8 ab),  scheinen  dafür  za  sprechen. 

26* 
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Kerne,  wie  bekannt,  zu  ordnen  pflegen,  einige  zwiechen  die 
Fibrillen  gelagert  mit  länglicher  Form,  andere  ausserhalb  der- 
selben zwischen  Fibrillen  and  Sarkolemma  in  ihrer  Ursprungs 
liehen  randlichen  Form  liegen  sehen.  Entschieden  za  Gonsteo 
dieser  Ansicht  sprechen  auch  die  an  Tritonenembrjonen  leicht 
zu  gewinnenden  Querschnitte  junger  Muskelprimitivbündel  (Fig. 
12).  Man  sieht  hier  stets  die  äussere  zum  Sarkolemma  er- 
härtende oder  schon  erhärtete  d&nne  Protoplasmaschicht  über 
die  ausserhalb  der  Fibrillenmasse  liegenden  Kerne  hinweggehen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Yergrösserong:  320. 

Flg.  1.  Maskelfaseranlage  tob  einer  zwei  Tage  in  Iproe.  Kali 
bichr.- Lösung  macerirten  Larve  von  Rana  escul.,  6  Mm.  lang. 

Fig.  2.  Von  einer  swei  Tage  in  1  proc.  Kali  bichr.  -  Lösang  ma- 
cerirten Larve  von  Rana  escul.,  8  Mm.  lang. 

Fig.  3.  Von  einer  24  Stunden  in  Iproc.  Kali  biohr.  -  Löeung  ma- 
cerirten Larve  von  Bufo  ein.,  10  Mm.  lang. 

Fig.  4.  Von  einer  24  Stunden  in  1  proc.  Kali  bichr. -Liösung  ma- 
cerirten Larve  von  Bombinaior  igneus,  7  Mm.  lang. 

Fig.  5  a,  b,c,  d.  Von  der  an  e  markirten  Stelle  einer  in  2proo. 
Kali  bichr. -Lösung  24  Stunden  macerirten  Larve  von  Triton  taeniatut, 
95  Mm.  lang. 

Fig.  6  a«  Von  der  an  b  markirten  Stelle  einer  24  Standen  in 
2proc.  Kali  bichr.-LOanng  macerirten  Larve  v.  frilofi  taen.,  9,5  Mm.  lang. 

Fig.  7  a.  Von  der  an  b  markirten  Stelle  einer  24  Stunden  in  2proe. 
Kali  bichr.-Lösung  macerirten  Larve  von  Bombinator  ign.,  15  Mm.  lang. 

Fig.  Sa,b.  Von  der  hinteren  Extremität  einer  in  2  proc.  Kali  bichr.- 
LOsnng  zwei  Tage  macerirten  Larve  von  Triton  iaen ,  20  Mm.  lang. 

Fig.  9.  Von  einer  in  tproo.  Kali  bichr.  -  Löanng  mehrere  Tage 
macerirten  Larve  von  Bufo  ein,,  12  Mm.  lang, 

Fig.  10,  11  und  12.  Qaerscbnitte  von  Muskelprimitivb&ndeln  einer 
Larve  von  Triton  taeniatus^  25  Mm.  lang. 
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Beschreibung  der  Haut  eines  mit  Ichthyosis  con>ea 

geborenen  Kalbes. 

Von 

Dr.  Carl  Habpbck  in  Bresbra. 

(HiersQ  Taf.  X,A.) 


Bekanntlich  werden  alle  diejeDigm  paftbologisclien  Nenbil- 
dangen  der  Hant,  welche  sich  dorch  eine  das  normale  Blaass 
aberschreitende  Wacherang  der  Epidermis  kenntlich  maoheo, 
seit  langer  Zeit  anter  dem  Namen  der  Ichdiyosis  zosammen- 
gelMst.  Abgesehen  Ton  der  Eiotheilang  in  eine  lehthjosia 
congenita  nnd  acqoisita  anterscheidet  man  nach  dem  Grade  der 
Wncherang  nnd  nach  dem  von  der  Yerdickang  der  Epidermie^ 
bedingten  iosseren  Habitus  verschiedene  Arten  bis  sn  der  I. 
Cornea,  bei  welcher  nach  den  Beschreibongen  der  YMschiede- 
nen  Antoren  die  Haat  mit  homartigen  Hockern  nnd  Platten 
besetzt  ist.  Wiederholt  sind  ausgezeichnete  F&lle  beschrieben 
worden,  nnd  wenn  man  anch  jetzt  nicht  mehr  dardber  zweifel- 
haft ist,  dass  diese  hornartigen  Gebilde  aas  yerhomter  Epider- 
mis bestehen,  so  herrschen  dennoch  aach  heute  noch  M einnngs- 
verschiedenheiten  über  die  genaneren  StraotarrerhÜtnisse,  ins- 
besondere in  Betreff  der  Betheilignng  der  Cutis  mit  ihrem 
Gorpas  papilläre»  den  Haarsftcken  and  den  verschiedenen  Drfi- 
sen»  Es  erscheint  mir  darum  nicht  uberflGssig,  in  dem  Fol- 
genden die  genaue  Beschreibung  der  Haat  eines  mit  Ichthyosis 
comea  geborenen  Kalbes  zu  geben,  welches  sich  in  der  Samm- 
lung des  hiengen  physiologischen  Institates  befindet  und  dessen 
Untersnchung  mir  noch  von  Herrn  Professor  Reichert  Aber» 
geben  wurde; 

Nach  den  von  dem  froheren  Besitzer  ertheilten  Naehiich« 
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ten  ist  das  Thier  als  drittes  Kalb  von  einer  gesunden  Enh 
geboren.  Von  diesen  3  Kfilbern,  die  alle  rechtieitig  geboren 
sind,  waren  die  beiden  ersten,  deren  Geschlecht  ich  nicht  mehr 
erfahren  konnte,  ebenfalls  abnorm,  und  zwar  zeigte  das  erste 
dieselbe  homartige  Beschaffenheit  der  Hant,  wfihrend^das  zweite 
zwar  mit  gesnpder  Haut,  aber  als  eine  Missgebort  bezeichnet 
wird,  welcher  Kopf  und  Bxtremit&ten  fehlten.  Das  dritte  Thier, 
dessen  Hant  von  mir  nntersucht  warde,  ist  mfinnlichen  Ge- 
schlechts; seine  Länge  von  der  Spitze  der  Schnanze  bis  zur 
Wurzel  des  Sobwanoes  betcigt  28,  seine  Höbe  18  Zoll; 

Die  äussere  Bedeckung  des  Thieres  zeigt  in  ihrer  ganzen 
Ansdehnung  eine  schmutzig  graae,  harte  und  rauhe  Oberfläche, 
auf  welcher  sich  yerschieden  geformte  Höcker  ond  Vorspränge 
erheben,  die  iM>n  einander  dorch  LSeken  und  Furohen  getrennt 
■iiuL  Das  ftosaere  Aussehen  der  Körperoberflfiche  gewinnt 
dadurch  eine  gross»  Aehnlichkeit  mit  der  rauhen  und  höckeri- 
gen lünd»  eines  Baumes.  Aus  dem  Grunde  der  Furchen  er- 
heben sich  sehr  feine  weisse  oder,  besonders  an  der  Bauchetste, 
rothhraune  Haare  von  3*-'4'"  Länge;  ebensolohe  steht  man  bei 
genauer  Betrachtung  vereinzelt  aus  den  Höckern  hervortreten: 

In  der  Anordnung  dieser  Vorsprunge  und  Furchen  macht 
siek,  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich,  eine  gewisse  Begel-» 
Massigkeit  insofern  kennUich,  als  dieselben  Hals',  Rum^  und 
Extremitäten  in  parallelen  Hanptzögen  gfirtelartig  umgeben; 
innerhalb,  dieser  Hauplrichtnngen  and  an  den  Grenzen  der  ge- 
nannten Körpertheile.  Ifisst  sich  eine  bestimmte  regelmässige 
Anordnung  nicht  mehr  erkennen.  Die  einzelnen  Yorspi^ngey 
deren  Farbe  von  demselben  schmutzigen  Grau  ist  wie  die 
Grundfläche,  überragen  diese  fast  an  allen  KörpersteUen  in 
dep  gleichen  Höhe  von  1 — 2"',  nur  am  Eop^  Gesicht  und  Ex- 
tremitäten sind  sie  etwas  niedriger;  in  Form  und  Umfang  zeigfc 
mok  grössere  Versohiedenheit  Bald  stellen  sie  kegelförmige 
Eehebiingen  dar^  bald  sind  es  längliche,  leistenartige  Vorsprunge^ 
oder  mehr  oder  weniger  regelmäsug  viereckige  Platten»  Diese' 
letitereiL|  bald  mehr  von  oblonger,  bald  mehr  vjon  quadrati^ 
scher  Form,  kommen  von  3— -4  Linien  Breite  bis  au  der  von 
IVt  ^U'  ▼<^t  ^^^  '^v^**"  finden  sich  die  gröseereii  besonders 
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an  Stirn  und  Gesicht ,  die  kleioeren  an  den  Schnlterblftttern, 

an  den  Hüften  und  am  Schwänze,  während  am  Kampfe  und 
den  Extremitäten  die  leisten-  und  kegelförmigen,  wenn  auch 
nicht  aasschlieselicb,  vorkommen.  Die  Richtong,  in  der  sieh 
diese  Vorsprünge  auf  der  Körperoberfläche  erheben,  ist  bei  den 
plattenartigen,  grösseren,  eine  senkrechte,  während  di^  leisten» 
ond  kegelförmigen  mehr  schräg  gestellt  sind,  und  zwar  läset 
sich  hierbei  eine  gewisse  Regelmässigkeit  daran  erkennen^  dass 
4ie  zi;  den  oben  erwähnten  Haoptzügen  gehörenden  meist  nach 
devselben  Seite  zu  geneigt  sind.  Von  der  Grundfläche  ans  er- 
ben sich  die  leisten-  und  kegelförmigen  Yorspruoge  mit  brei- 
terer Basis  und  verjüngen  sich  nach  dem  Gipfel  zu  bedeutend, 
während  es  bei  den  breiteren,  plattenartigen  weniger  hervor- 
tritt ;  immer  jedoch  sind  bei  allen  die  Seitenflächen  bogig  aus- 
geschweift 

An  Schnitten,  die  senki'echt  zur  Oberfläche  durch  die  ganze 
Dicke  der  Haut  gefahrt  wurden,  unterscheidet  man  an  den 
Stellen,  welche  den  Furchen  zwischen  den  einzelnen  Vorsprün- 
gen entsprechen^  mit  der  Loupe  deutlich  die  Epidermis  von 
iexa,  unterliegenden  Substrat,  der  eigentlichen  Cutis  (Fig.  2  a, 
b,  c).  Die  Epidermis  zeigt  mit  Hülfe  des  Mikroskopes  einen 
parallel  der  Oberfläche  geschichteten  Bau  und  besteht  was 
einer  oberflächlichen,  Vio'"i  <ücken  Schicht  verhornter  Epider- 
miszellen  und  einer  tieferen.  Vis'"  Micken  Lage,  welche  aus 
Zellen  mit  dem  Charakter  der  des  Rete  Malpighii  zusammen- 
gesetzt ist  Nur  äusserst  selten  wird  die  Epidermis  an  diesen 
Stellen  von  der  Mündung  eines  Haarsackes  unterbrochen. 
B^de  Strata  derselben  setzen  sich  in  die  Substanz  der  Höcker 
fort,  welche  auf  dem  Längsschnitt  als  eine  parallel  der  Längs- 
axe  fein  gestreifte  und  in  dieser  Richtung  leicht  spaltbare  Masse 
erscheint,  iq  der  sich  zahlreiche  feine  Haare  erkennen  lassen. 
An  Querschnitten,  die  durch  solche  Höcker  gefuhrt  sind,  schei- 
nen dieselben  aus  einer  harten,  anscheinend  homogenen  horn- 
4Ftigen  Miisse  zu  bestehen,  welche  bei  au£falltodem  Lichte  ein 
mattgelbliches  Aussehen  hat,  in  dünnen  Schichten  das  Licht 
dprchseheinen  läset  An  dünnen  Querschnitten  lassen  sich  in 
di«Ber  aofloheinend  homogenen  Subs^n«  mit  der  Laiipe  sfsid" 
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reiche  weisse  nndorchsichtige  Punkte  erkennen;  rtnter  dem  Mi- 
kroskop sieht  man  in  der  durchscheinenden  homartigen  Gkund- 
masse  zahlreiche  kreisrunde  oder  elliptische  Lacken,  welche 
den  mit  blossem  Auge  schon  sichtbaren  weissen  Pnnkten  en<>- 
sprechen  (Fig.  IB);  diese  Lücken  sind  zuweilen  leer,  meist 
aber  enthalten  sie  genau  die  Höhlungen  der  Lücken  ausfüllende 
Scheiben,  die  man  bald  als  Quer-  und  Schrägschnitte  von  den 
Haaren  erkennt,  die  in  der  hornigen  Substanz  eingebettet  lie* 
gen.  Dieselben  Lücken  der  Hornsubstan;E  sieht  man  auf  Lfings- 
schnitten  in  Form  yon  länglichen  Spalten  oder  Kanälen.  Da 
diese  Hohlräume  genau  von  den  in  ihnen  enthaltenen  Haaren 
ausgefüllt  werden,  so  ist  ihre  Form  und  Grösse  von  diesen 
bedmgt.  Obschon  man  nun  aus  verschiedenen  Hohen  der 
Höcker  auf  einem  und  demselben  Querschnitte  Haarscheiben 
von  verschieden  grossem  Durchmesser  trifft,  so  sind  sie  und 
also  auch  die  Lücken  doch  im  Allgemeinen  in  den  oberen  Par- 
tien von  etwas  geringerem  Durchmesser  als  in  den  tieferen; 
hier  macht  sich  ausserdem  noch  der  Unterschied  bemerklich^ 
dass  auf  einem  Querschnitt  die  in  der  Peripherie  der  Höcker 
gelegenen  Lücken  einen  etwas  grösseren  Durchmesser  haben, 
als  die  centralen.  Die  mehr  kreisrunde  oder  elliptische  Form 
ist  natürlich  von  der  Genauigkeit  abhängige  mit  der  der  Schnitt 
horizontal  geführt  wurde ;  je  tiefer  man  aber  den  Schnitt  fuhrt, 
desto  mehr  nehmen,  auch  bei  ganz  horizontaler  Richtung,  die 
elliptischen  F'ormen  überband,  und  zwar  erscheinen  die  cen« 
traien  Hornlücken  quer,  die  peripheren  immer  mehr  schräg 
getroffen.  In  der  Art,  wie  diese  Hornlücken  vertheilt  sind, 
lässt  sich  an  Querschnitten  ans  den  oberen  Partien  der  Höcker 
eine  gruppenweise  Anordnung  nicht  verkennen ,  indem  3  —  4, 
oft  auch  5  —  8  solcher  Lücken  näher  an  einander  liegen  und 
grössere  Bezirke  von  Hornsnbstanz  zwischen  diesen  Gruppen 
frei  bleiben.  Weiter  abwärts  schwinden  diese  freien  Zwischen- 
räume, und  die  einzelnen  Lücken  stehen  dann  gleichweit  von 
einander  entfernt;  nur  gegen  die  Basis  zu  macht  sich  eine  Un« 
gleichheit  der  Yertheilung  dadurch  geltend,  dass  auf  einem 
Querschnitt  die  centralen  Lücken  dichter,  die  peripheren  dage- 
gen weiter  von  einander  abstehen.  « 

Was  den  mikroskopischen  Habitus  der  Hornmaase  selbst 
anlangt,  so  charakterisirt  sich  derselbe  an  Querschnitten  durch 
eine  in  ihr  auftretende  concentrische  Streifnng,  welche  die  ein- 
zelnen Hornlücken  ringförmig  umgiebt  (Fig.  lA).  Zunächst 
sieht  man  um  eine  jede  der  leeren  oder  mit  einem  Haare  ge- 
füllten Hornlücken  einen  ringförmigen  Saum  (Fig.  1  a),  welcher 
je  nach  der  Grösse  der  Lücke  und  der  Dicke  des  darin  ent- 
haltenen Haares  breiter  oder  schmaler  ist,  im  Allgemeinen  die 
Hälfte  des  queren  Durehmessers  des  zu  ihm  gehörenden  Haa- 
res beträgt  und  sich  durch  eine  leicht  ockergelbe  Färbung 
scharf  von  der  Umgebung  abhebt.  Dieser  Saum  besteht  aus 
feinen  concentrischen  Streifen,  welche  ringförmig  die  Hornlücke 
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umgeben.  Die  Bwleehen  diesen  eonoentrieeh  gestreiften  Hörn« 
ringen  gelegene  Homsabstanz,  welche  von  dieser  gelblichen 
Färbung  frei  ist,  bietet  theils  ein  homogenes  Aassehen  dar, 
theils  Ifisst  sie  eine  zwar  ebenfalls  dentlicne,  doch  weniger  re- 
gelmassig concentrische  nnd  gröbere  Streifang  erkennen  (Fig. 
Tb).  Diese  Streifen,  welche  sich  besonders  dadorch  charakte- 
risiren,  daes  sie  weiter  yon  einander  abstehen  nnd  stärker  con« 
tonrirt  erscheinen,  verlanfen  theils  in  bogigten  Linien  zwischen 
den  Homringen,  theils  gehen  sie  in  geschlossenen  Kreislinien 
eoncentrisch  um  dieselben  hernm ;  die  peripheren  verlaufen  zu- 
letzt in  bogigten  Linien  in  die  übrige  Homsubstanz  oder  sie 
gehen  in  die  Streifang  Ober,  die  zu  einer  benachbarten  Hom« 
lücke  gebort;  zuweilen  sieht  man  sogar  eine  dritte,  mehr  oder 
weniger  regelmässig  concentrische  Streifung  um  zwei  oder 
drei  mit  eigener  doppelter  Ringstreifung  versehene  HornlScken 
auftreten.  Es  entsteht  auf  diese  Weise  durch  die  Streifung 
der  Homsubstanz  um  die  Hornlucken  ein  System  von  Ringen, 
von  denen  die  einen,  welche  die  Lücken  zunächst  umgeben, 
sich  durch  ihre  viel  feinere  und  vollkommen  concentrische 
Streifung  von  den  äusseren  grober  und  unvollkommen  concen« 
trisoh  gestraften  unterscheiden.  Die  Breite  der  äusseren  Ringe 
ist  im  Gegensatz  zu  den  die  Lücken  unmittelbar  umgebenden 
Innern,  welche  immer  in  einem  bestimmten  Breitenverhältniss 
zu  dem  Dickend urchmesser  des  zugehörenden  Haares  stehen, 
selbst  auf  einem  nnd  demselben  Querschnitt  sehr  wechselnd 
und  unbestimmt,  weil  die  peripheren  Streifen  in  Homsubstatnz 
von  homogenem  Aussehen  oder  in  benachbarte  Ringsysteme 
übergehen.  Da,  wie  oben  angegeben  wurde,  in  den  tieferen 
Partien  der  Höcker  die  central  gelegenen  Hornlucken  näher 
an  einander  gerückt  sind,  als  die  peripheren  aus  derselben  Höhe 
und  die  ans  höher  gelegenen  Theilen  der  Höcker ,  so  folgt 
daraus,  dass  sich  hiernach  auch  die  Breite  dieser  äusseren 
R]ng83^eme  richtet.  Nur  die  inneren  Hornrlnge  finden  sich 
auch  in  den  tiefsten  Partien  der  Höcker  und  zwar  in  dem 
gleichen  bereits  angegebenen  Verbältniss  zur  Dicke  des  zage» 
hörenden  Haares,  die  äusseren  fehlen  fast  gauz  zwischen  den 
centralen  Hornlucken  in  den  tiefsten  Partien  der  Höcker,  wäh- 
rend sie  um  die  peripheren,  welche  weiter  von  einander  ab* 
stehen  und  grösser  sind  entsprechend  der  Entfernung,  in  der 
die  Hornlucken  hier  von  einander  abstehen,  sich  deutlich  vor- 
finden (Fig.  2). 

Durch  dieses  beschriebene  Verhalten  gewinnen  diese  Quer- 
schnitte eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  vom  Huf,  wo 
ebenfolls  eoncentrisch  gestreifte  Homsubstanz  Höhlungen  um* 
giebt,  welche  hier  aber  vertpocknete  Papillen  enthalten. 

An  Schnitten,  die  senkrecht  zur  Hautoberfläche  durch  solche 
Homleisten  sefuhrt  werden,  treten,  wie  schon  bemerkt  wurde, 
die  in  der  Homsubstanz  enthaltenen  Hohlräume  in  Form  von 
SpaUen   oder  kanalartigen  Lficken  auf  (Fig.  2d),  welche^  da 
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sie  genm  der  Form  und  Otftsee  der  in  ikseo  entbaUenea  BtMm 
entsprechen,  von  der  Basis  nack  der  SpiUe  gn  sieh  yerjiageB« 
Die  Haare  liegen  dicht  gedr&ngt  neben  einander*  Die  zwiaäeo 
den  einzelnen  Lucken  befindliche  hornige  Sabstana  seist  eine 
der  Richtung  der  Höhlung  paraUeie  Längssikreifong  und  swajt 
kann  man  auch  hier  einen  leicht  eelblich  tingirten  innepeii 
Lfingssaum  als  nächste  Begrenzung  der  Lücken  unteFScbeideD. 

Bei  Behandlung  der  Präparate  mit  Kali  sieht  man  die  HoriH 
Substanz  entsprechend  der  beschriebenen  Streifuog  in  feine,  fan 
serähnliche  Streifen  zerfallen,  welche,  je  nachdem  der  Schniti 
hori7ontal  oder  senkrecht  gefiihrt  wurde ,  in  kreisförmig  coo- 
eentrischen  oder  in  Längsstreifen  die  Lücken  nmgeben.  Bei 
längerem  Einwirken  des  Kali  erkennt  man  deutlich  die  die 
Hornmasse  zusammensetzenden  kernhaltigen  Epidermisaeüen, 
welche ,  je  nachdem  man  sie  von  der  Fläche  oder  Ton  deo 
Kante  zn  sehen  bekommt,  ein  plattes  oder  langgestrecktes  Aus- 
sehen haben. 

Da  nun  die  concentrische  Streifnng  der  Bomsubateoz  ao 
Querschnitten  einer  znr  horizontalen  senkrechten  Streifiiag  an 
Längsschnitten  entspricht,  so  kann  diese  Streifung  nicht  anf 
eine  Faserung  zu  beziehen  sein;  die  Streifong  stelTt  sieh  viel- 
mehr als  der  optische  Ausdruck  feiner  Lamellen  dar,  welche  ia 
eonoentrischen  Lagen  die  for  die  Haare  bestimmten  Hohlangen 
umgeben  und  deren  Quer*  und  Längsschnitte  sich  bei  Einwir« 
kunff  des  Kali  als  scheinbare  Fasern  isoliren.  Nicht  selten 
erhUt  man  bei  Längsschnitten  Bilder,  an  denen  eine  Haarlücke 
in  ihrer  Längsachse  angeschnitten,  das  zn  ihr  gehörende  Haat 
durch  den  Messerzng  ganz  oder  theilweise  heraosgerieseo  ist 
(Fiff.  2 dl);  man  sieht  dann  in  einen  oylindrischen  Hohlranm, 
an  dessen  Wandung  man  den  concentrisch  geechichteten  lamel- 
lösen  Ban  daran  deutlich  erkennt,  dass  die  die  Wandung  bil- 
denden Lamellen  in  verschiedenen  Höhen  getroffen,  gegen  die 
Höhlung  sich  terrassenförmig  absetzen.  Es  bestehen  demnach 
die  Hornhöcker  aus  Hornmasse,  welche  von  Höhlungen  für  die 
darin  enthaltenen  Haare  durchsetzt  ist.  Diese  Höhlungen  rich- 
ten sich  nach  Form^  Grösse  nnd  Richtung  genau  nach  den  in 
ihnen  enthaltenen  Haaren,  sie  haben  daher  eine  konische  Form, 
nehmen  an  der  Basis  an  Weite  zn  nnd  da  nur  aus  den  oberen 
Partien  die  Querschnitte  der  Höhlen  mit  den  in  ihnen  enthal- 
tenen Haaren  durch  die  ganze  Dicke  der  Höcker  in  einer  Ebene 
liegen,  während  gegen  die  Basis  der  Höcker  zu  auf  einem 
Querschnitte  nur  die  centralen  quer ,  die  peripheren  um  so 
schräger  getroffen  sind,  je  weiter  sie  vom  Mittelpunkte  entfernt 
sind,  so  folgt  daraus,  dass  die  Haarhöhlen  nur  in  den  oberen 
Partien  der  Höcker  senkrecht  in  die  Hornmasse  eingebettet 
lieflen,  in  den  tieferen  dagegen  nur  die  in  der  Mitte  gelegenen, 
während  die  peripheren  sich  nach  abwärts  zu  inuner  weiter 
von  der  senkrechten  Richtung  entfernen  nnd  eine  schräge  Lage 
einnehmen.    Die  Horqmasse  selbst  ist  picht  gleichmäesig  awi** 
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sehen  cHeeMi  Höyangm  vergilt,  eondera  nmgiebt  eie  in  eon- 
eeitrifMsheii  Lamelleii  ia  Form  iMiiandep  enthaltener  Hobl- 
rfthven,  welche  eich  auf  Qaerscbnittea  als  fein  gestreifte  ccm* 
oestriicbe  Ringe  kenntlich  machen,'  wShrend  awischen  ihnen 
eine  nicht  so  voUstfindig  concentrische  lamellöse  Horiimasse 
ni  «rkenneii  ist,  die  sich  nach  der  Tiefe  ca  in  der  Mitte  der 
H5cker  immer  mehr  verKert,  zwischen  den  peripheriech  gele- 
genen Haarhdhlen  aber  dentlich  aaftritt.  Die  Hornmasse  selbst 
besteht  aus  verhornten  Bpidermiszellen« 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  gebt  die  Epidermis  der 
den  Pnrehen  der  Oberfläche  entspreebenden  Stellen  in  die  Snb- 
stan>  der  HomhScker  über.  Man  sieht  an  Präparaten  ans 
dieser  Gegend  (Fig.  2  ab)  die  Homsc^icht  der  Epidermis  an 
der  Basis  der  benachbarten  Höcker  sich  etwas  erheben  and 
ihre  der  Oberflfiche  parallele  horisontale  Streifane,  je  nach- 
dem der  Schnitt  gefShrt  wurde,  in  die  Lfings-  oder  concen* 
trisahe  Streifüng  der  Hornsabstana  der  Hdoker  fibergehen. 
Da  in  den  seitlichen  Partien  der  Höcker  die  Homhöblen  mit 
ihren  Haaren  grösser  sind  nnd  weiter  aas  einander  liegen,  so 
sieht  man,  da  wo  dieselben  quer  getroffen  sind,  die  horizontale 
Streifting  der  Epidermis  der  Fnrchen  sich  zwischen  die  von 
den  innern  Hornrineen  nmgebenen  Lücken  fortsetzen  nnd  wei- 
terhin in  die  concentrische  Streifbng  der  Hornsubstanz  über- 
0^nw  In  gleicher  Weise  tösst  sich  die  Malpighi'sche  Sctncht 
der  B^idevmis  in  die  Höcker  verfolgen.  Unter  den  Forchen 
z«gt  sie  den  horizontal  geschichteten  Bau  der  Hornschicht, 
nnd  anch  anter  den  Homhöckem  wiederholen  sich  die  bereits 
beschriebenen  Verhältnisse.  —  Man  sieht  hier  wieder  die  bald 
qner^  bald  läng»  getroffenen  mit  Haaren  gefüllten  Lücken,  die 
mcht  mehr  in  einer  hornigen  Substanz,  sondern  in  einem  wei- 
chen Stroma  eingebettet  liegen,  welches  ans  Zellen  der  Mal- 
pighfschen  Schicht  zusammengesetzt  ist.  Der  concentrisch 
gestreifte  Hornring^  der  in  den  Höckern  die  Hornlücken  zu- 
nächst ungiebt^  nimmt  von  aussen  nach  innen  zu  immer  mehr 
an  Mächtigkeit  ab;  dafür  treten  um  jede  HoinlOcke  ringför- 
mige Säame  von  Seilen  des  Rete  Malpighii  gebildet  auf,  wache 
mtev  der  Mitte  der  Höcker  dicht  neben  einander  liegen,  in 
den  peripheren'  Theilen  durch  Epidermisstreifen  getrennt  sind, 
in  welche  die  Malpighi'sohe  Schicht  unter  den  Furchen  sich 
unmittelbar  fortsetzt. 

Dos  unter  der  Epidermis  gelegene  Substrat  der  Haut  ent- 
hält Bahhreiche  ii»  dasedibe  eingehegte  Haarsäcke,  welche  nicht 
gleichmäeeig  über  die  ganze  Fläche  vertheilt,  sondern  zu  ab- 
«Bsonderten ,  den  Höckern  der  Oberfläche  nach  Form  und 
Grösse  entsprechenden  Gruppen  angeordnet  sind.  Innerhalb 
dieser-  Gruppen  sind  nur  die  mittleren  in  senkrechter  Richtung 
in  die  Haut  eingesenkt  ^  vom  Centrun  aus  entfernen  »e  sich 
mit  ihrem  Grunde  immer  mehr  von  der  senkrechten,  so  dass 
die  ftnsscrsten  ein«  hat  hofijroiitale  Lage  haben  uud  mit  ihrem 


400  C.  Hftrpaoks 

Grande  die  unter  den  Forehen  der  Oberfläche  gelMmMD  Pm> 
tien  des  Coriome  einnebmeo.  Von  den  zn  euer  Gruppe  ce« 
hörenden  Haarsickeo  liefen  die  centralen  dichter  sn  dnaoder 
nnd  sind  mit  den  in  ihnen  enthaltenen  BDutfen  Ueiner  als  die 
peripheren. 

Von  den  eintdnen  Schichten  des  Coriums  oetit  eich  das 
Stratam  papilläre,  wie  man  anter  den  Forchen  vnd  nnter  den 
peripheren  Tbeilen  der  Höcker  leicht  erkennt,  in  geradliniger 
Begrenz  ing,  ohne  sich  in  Papillen  zu  erheben,  gegen  die  nber- 
li^ende  Epidermis  ab  (Fig.  2 ab);  schwieriger  ist  es  wesen 
der  dichteren  Lagerung  der  Haare  dieses  Yerh&lkiias  unter  der 
Mitte  der  Höcker  zu  erkennen;  dodi  gilt  hier,  wie  man  an 
sehr  feiaen  Schnitten  sich  überzeugt,  daiBselbe. 

Was  den  histologischen  Charakter  anlangt,  so  besteht  das 
Gorium  aus  reifem  Bindegewebe,  welches  in  der  Mitte  der 
Dicke  der  Haut  reich  an  elastischen  Fasern  ist;  hin  und  wie» 
der  sieht  man  in  dem  Substrat  die  Durchschnitte  feiner  Arte- 
rien und  Venen. 

In  Bezug  auf  die  Structur  der  Haars&cke  erkennt  man 
deutlich  die  aus  Bindegewebe  gebildete  eigene  Wandung  nnd 
die  eines  ausgebildeten  Stratam  comenm  entbehrende  Epider* 
mis  des  Haarsackes,  die  sogenannte  äussere  Wnrzelscheide 
(Fig.  2  f).  An  Querschnitten  aas  den  oberen  Theilen  der  Cu- 
tis markirt  sie  sich  als  ein  das  Haar  umgebender  Epidernds- 
rine,  dessen  dem  Haare  zunächst  gelegene  Lagen  verhornt 
sind  und  um  das  Haar  einen  feinen  Homrins  bilden.  Messun- 

§m  an  Haaren  gleicher  Grösse  ans  verschiedenen  Höhen  der 
aut  ergeben,  dass  die  Breite  dieses  Ringes  der  äusseren  Wnr- 
zelscheide mit  ihren  verhornten  äusseren  Lamellen  gleich  ist 
der  Breite  des  Epidermisringes  in  der  Malpighi'schen  Schicht 
und  der  des  inneren  Homringes  in  den  unteren  Partien  der 
Höcker.  An  feinen  Längsschnitten  sieht  man  übrigens  die 
Längsstreifen  der  Homsubstanz  der  Höcker  sich  in  die  äussere 
Wnrzelscheide  fortsetzen.  An  den  Haaren  erkennt  man  beson- 
ders deotlich  am  Querschnitt  die  pol^edrischen  Zellen  der 
eigentlichen  (inneren)  Wurzdscheide  (Fig.  2  g},  welch  sich  zu- 
weilen bis  gegen  die  Grenze  der  Epidermis  nachweisen  lässt; 
das  Haar  selbst  lässt  sich  in  allen  seinen  Theilen  deutlich  er^ 
kennen.  Andere  der  Haut  angehörende  Gebilde,  wie  Talg- 
drosen,  lassen  sich  nirgends  wafamehmen. 

Um  nun  die  gewonnenen  morphologischen  Verhältnisse  der 
ichthjotischen  Haut  durch  Vergleich  mit  der  normalen^  richtig 
zu  deuten,  erscheint  es  angemessen,  die  Structurverhältnisse  der 
Haut  des  neugeborenen  Kalbes  unter  normalen  Verhältnissen 
in  ffrösster  Kürze  folgen  zu  lassen. 

Gegen  die  sehr  dänne,  aus  einer  zarten  Hornschicht  und 
einem  Stratum  Malpighii  bestehende  Epidermis  setzt  sich  das 
Substrat  der  Haut,  die  eigentliche  Cutis,  scharf  ab.  In  dieselbe 
sind  in  ihrer  ganzen  Ausidehnung  gleichmässig  dicht  nebenein- 
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ftnder  und  in  Dahezn  senkrechter  Richtung  zur  Oberflache  die 
Haarsftcke  eingesenkt,  in  welche  die  Epidermis  als  Epithelinm 
des  Haarsackes  oder  sogenannte  fiassere  Warzeischeide  mit 
ilurer  Malpighi'schen  Schicht  hinabsteigt,  während  die  Horp- 
schicht  sich  nur  eine  kleine  Strecke  weit  in  die  Mandanten 
der  flaarsficke  verfolgen  Ifisst.  An  den  Seiten  der  Haarbä^e 
sieht  mani  hänflg  deutlich  entwickelte  Talgdrusen,  welche  in 
dieselben  münden.  Die  Haarsäcke  liegen  so  dicht  neben  ein- 
ander, dass  zwischen  zwei  benachbarten  nur  ein  schmaler  Strei- 
fen Cutis  frei  bleibt,  nicht  so  breit,  als  der  Dickendurchmesser 
eines  Haarsackes.  Diese  freien  Partien  der  Cutis  setzen  sich 
in  geradliniger  Begrenzung,  ohne  sich  in  Papillen  zu  erheben, 
gegen  die  Epidermis  ab.    Als  wichtig  für  den  folgenden  Ver- 

fleieh  hebe  ich  die  dichte  Nebeneinanderlegun^  der  einzelnen 
[aarsäcke  hervor,  weil  in  Folge  hiervon  der  bei  Weitem  aber- 
wiegende Theil  der  Epidermis  als  Auskleidung  derselben  auf- 
tritt, und  die  geradlinige  Begrenzung  der  nur  als  schmale  Säume 
zwischen  den  Haarsäcken  auftretenden  Cutis  gegen  die  Epi- 
dermis. Dieselben  Verhältnisse  zeigt  im  Allgemeinen  auch  die 
Haut  des  erwachsenen  Rindes;  nur  siud  die  Interstitien  zwi- 
schen den  einzelnen  Haarsäcken  bedeutend  grösser. 

Vergleichen  wir  hiernach  die  ichthyotische  Haut  mit  der 
normalen,  so  ergiebt  sich  zunächst,  dass  die  Epidermis  das 
normale  Maass  bei  Weitem  übersteigt.  Was  ihre  Structur  be- 
trifft, so  zeigt  sie  einmal  an  den  Stellen,  welche  den  Furchen 
der  Oberfläche  entsprechen,  einen  lämellösen,  parallel  der  Ober- 
fläche geschichteten  Bau,  während  sie  im  Uebrigen  über  die 
Oberfl&he  prominirende  Höcker  bildet,  deren  Hornmasse  ko- 
nische der  Form  und  Grösse  der  in  ihnen  enthaltenen  Haare 
genaa  entsprechende  Höhlungen  enthält ,  um  welche  dieselbe 
m  eoncentrischen*  Schichten  gelagert  ist,  welche  sich  in  die 
Epithel-Auskleidung   der  Haarsäcke  fortsetzen. 

Bekanntlich  stellen  sich  die  Horngebilde  überall  als  der 
Abguss  ihrer  Matrix  dar  und  sind  in  ihren  Strncturverhält- 
nissen  von  dieser  abhängig;  da  nun,  wie  oben  hervorgehoben 
worde,  die  Epidermis  des  neugeborenen  Kalbes  in  ihrer  gröss- 
ten  Ausdehnung  als  Epithel -Auskleidung  der  Haarsäcke  auf- 
tritt, so  muss  bei  einer  Wachentng  der  Epidermis  diese  auch 
den  Goncentrisch-lamellösen  Bau  der  Epithel-Auskleidung  der 
Haarsäcke  darbieten.  Während  sich  also  für  die  Structur  der 
Homhöcker  Anhaltspuncte  in  dem  Bau  der  normalen  Haut 
finden,  ist  gleichwohl  das  Auftreten  der  Höcker  selbst  gegen- 
über den  Pärchen,  also  die  stellenweise  grössere  Erhebung  der 
Epidermis  nicht  erklärt.  Oewöhnlich  werden  diese  Furchen 
als  Einrisse  in  die  verhornte  Epidermis  aufgefasst,  wir  sehen 
aber  in  dem  beschriebenen  Falle  überall,  wo  die  Epidermis 
der  Furchen  in  die  Höcker  übergeht,  immer  die  parallel  der 
Oberfläche  gelagerten  Lamellen  in  continuirlichem  Verlaufe 
•n  der  Seite  der  Höcker  aufsteigen  und  sich  in  ihre  Homsab- 
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Btaaz  fortsetzen,  ohne  irgendwo  die  Zeieheo  einee  gewaltaaaieB 
Einreiesens  erkennen  zu  lassen.  Andere  Autoren,  wie  Fuchs, 
Hebra,  ferner  Simon,  leiten  das  Entstehen  dieser  Höcker 
von  einer  gleichzeitigen  Wucherung  des  Papillarkdrpers  ab, 
wodurch  auch  die  normalen,  zwischen  den  Papillen  Teriaofen« 
den  Furchen  vertieft  und  vergrössert  wurden.  Die  Richtigkeit 
der  Beot>achtnng  unbezweifelt,  kann  doch  diese  Erklfirung  fBr 
den  hier  beschriebenen  Fall  nicht  gelten,  weil  sich  hier  in  der 
ichthyotischen,  wie  überhaupt  in  der  Haut  des  Rindes  auch 
unter  normalen  Verhältnissen,  keine  Papillen  finden.  DageoeB 
fällt  beim  Vergleich  der  ichthyotiscfaen  Cutis  mit  der  norraiueii 
sogleich  die  Abweichung  in  der  Anordnung  der  Haars&cke 
auf,  welche  statt  gleichmassig  v^theilt  zu  sein,  zu  Gruppen 
vereinigt  sind,  die  dem  Umfange  und  der  Form  der  Höcker 
entsprechen.  Innerhalb  dieser  Gruppen  liegen  nur  die  ceotrar 
len  senkrecht,  während  die  peripheren  sich  mit  ihrer  Basis 
immer  mdir  von  der  Senkrechten  entfernen,  so  dass  die  Bjob^ 
sersten  fast  horizontal  in  dem  Substrat  der  Cutis  euigebetlet 
lieeen.  Diese  Lagerung  and  Anordnung  der  Haarsficke  kann 
nicht  die  ursprungliche  sein,  sonst  wäre  es  unerklärlich,  warum 
nicht  die  Epidermis  der  Furchen  zu  gleicher  Höhe  mit  den 
Höckern  gewuchert  wäre,  da  man  sich  doch  wohl  nicht  eine 
Wucherung  der  Epidermis -Auskleidung  der  Haarsäcke  ohne 
Betbeiligung  der  Epideimis  im  Ganzen  denken  kann.  In  der 
Tbat  ergeben  sich  auch  aus  den  Structur-Verfaäitoissen  der 
Höcker  Anhaltspunkte  zu  einer  Erklärung  dieser  veränderten 
Lagerung.    Wie  bei  der  Beschreibung  der  Hornhöcker  hervot^ 

Sehoben  wurde,  werden ,  je  tiefer  ooan  die  Querschnitte  fuhrt, 
ie  peripher  gelegenen  Höhlen  mit  ihren  Haaren  desto  mehr 
schräg  und  nur  die  centralen  quer  getroffen,  während  in  den 
oberen  Partien  auf  einem  Querschnitt  nur  quer  getroffene  Höh- 
len zu  sehen  sind.  In  Bezug  auf  die  Grössenverhäitnisse ,  so 
haben  in  den  tieferen  Partien  die  peripher  gdeeenen  Hom- 
Incken  einen  grösseren  Durchmesser,  als  die  centrakn,  während 
weiter  oben  die  Hondncken,  im  Allgemeinen  kleiner,  in  ver^ 
schiedenen  Grössen  gleicbmässig  fiber  den  ganzen  Schnitt  ver- 
theilt  sind)  endlich  hegen  gegen  die  Basis  der  Höcker  ta  die 
centralen  Lucken  dichter  neben  einander  als  die  periphereoi 
so  dass  bei  jenen  die  zwischen  den  einzelnen  Hornrin^en  ge- 
legene Hornsubstanz«  wie  solche  zwischen  den  per^heren 
Bomlucken  der  tieferen  Partien  und  in  den  oberen  dttrohweg 
beobachtet  wird,  gänzlich  fehlt  Es  entspricht  also  Lagerung 
und  Anordnung,  sowie  die  Grössen  Verhältnisse  der  Haare  mS 
ihren  Höhlungen  nur  in  den  unteren  Partien  der  Hocker  dem 
Verhalten  der  Haarsäcke  im  Corium;  in  den  oberen  Stehen  die 
Haare  senkrecht;  zwischen  den  zu  den  einzelnen  BaaitScken 
gehörenden  Ht>mringen  lässt  si^  eine  ebenfalls  eonoentrisdi 
^treifte  Zwischenmasse  erkennen.  Da  nun  die  oberen  TheiUe 
der  Höcker  die  zuerst  gebildeten  Theile  d»  Epidsiwis,  die  in 
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^men  enthalleiieii  Spitzen  der  Haare  das  eanxe  Haar  in  einer 
froheren  Periode  darsteUen;,  so  masB  audi  die  Lagerans  der 
-Haare,  das  Verhalten  der  HaarlGeken  zu  einander  und  der 
■Bwidehen  iiinen  gelegenen  Hommasae  in  den  oberen  Th^lea 
der  Höcker  die  arsprungliche  sein,  und  da  diese  Yerhfiitnisse 
siek  «nf  die  der  normalen  Hant  zurückfahren  lassen,  so  messen 
die  Abweichungen,  die  sich  in  den  tieferen  Stellen  der  Hocker 
•ond  des  Corimn  finden,  erst  später  entstanden  sein.  Berück* 
-fltohtigt  man  ferner  das  Verhalten  der  Haarsficke  in  der  Cutis, 
von  denen  die  in  der  Mitte  einer  Orappe  senkrecht  stehen, 
kleiner  sind  und  eng  an  einander  liefen,  die  peripheren  dage- 
-sen  schräg  eingelagert  weiter  von  einander  abstehen  und  an 
Grosse  die  centralen  übertreffen,  während  ans  der  Anordnung 
der  Hornhohlen  in  den  höheren  Partien  hervorgeht)  dass  die 
Haarsäcke  in  der  Cutis  ursprünglich  yon  einander  durch  Inter- 
stitien  getrennt  waren,  wie  es  zwischen  den  peripher  gel^enen 
Haarsäcken  der  Fall  ist,  so  kann  die  spätere  gruppenweise 
Lagerang  der  Haarbälge  und  das  Entstehen  yon  Höckern  und 
'FNipehen  nur  auf  ein  unvollkommenes  und  uugleidhmässiges 
WiEichstbum  bezogen  werden.  An  den  der  Mitte  der  Höcker 
entsprechenden  Stellen  ist  die  Cutis  nicht  gewachsen,  ja  die 
zwischen  den  Haarsäcken  ursprünglich  befindlichen  freien  Strei*- 
feuj  des  Coriums  sind  sogar  auf  Kosten  der  Haarbälge,  die 
gleichwohl  auch  nicht  die  Crosse  der  peripher  gelegenen  er- 
reicht haben,  atrophirt.  Nur  gegen  die  Furchen  zu  hat,  wie 
«in  Vergleich  des  Coriums  mit  den  Höckern  zeigt,  ein  Wachs- 
tfa«m  stattgefunden,  während  es  in  den  unter  der  Mitte  der 
'Höcker  gelegenen  Stellen  behindert  war.  Dieses  Hinderniss 
ist  in  der  Wucherung  der  Epidermis  gegeben,  welche  bei  den 
sehr  nahe  an  einander  gerückten  Haarbälgen  in  ihrer  grössten 
Ausdehnung  als  Epidermis- Auskleidung  derselben  auftrat;  ent- 
sprechend der  Form  der  Matrix  bildete  sich  um  jedes  Haar 
eine  aus  concentrischen  Lamellen  bestehende  Hornröhre,  die 
'sieh  Jiuf  Querschnitten  überall  als  der  innere  Homring  mani- 
festirte;  die  um  und  zwischen  ihnen  gelagerte  Epidermis  hat 
ebenftklls  eine  concentrisch  lamellöse  Structur.  Durch  diese 
Wucherung  wurden  die  Haarsäcke  mit  ihren  Mündungen  fest« 
gehalten,  die  Ausdehnung  der  Cutis  durch  Wachsthum  behin- 
dert. Statt  dass  wie  im  Normalen,  die  Zwischenräume  zwi- 
schen den  einzelnen  Haarsäcken  gleichzeitig  mit  diesen  sich 
fibwall  gleichioässig  verbreitem,  trat  ein  naditrägliches  Wach- 
rsen  nur  aun  einzelnen  Stellen  ein,  welche  den  Furchen  der 
Oberfläche  entsprachen;  die  benachbarten  Haarsäoke  wuchsen, 
*ian  der  Mündung  f^tgehalten,  mit  ihrem  Grunde  nach  diesen 
'Stellen  zu  und  nahmen  so  die  gruppenweise  Anordnung  an. 
Die  Epidermis,  welche  an  den  durch  das  ungleiche  Wachsthum 
3er  Haut  zwischen  den  Haargruppen  entstandenen  Zwischen- 
räumen ebenfalls  wucherte,  zeifft  hier,  entsprechend  dem  un- 
terliegenden Substrat)  eine  der  Oberfläche  parallele  Schichtung. 
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Es  charakterisirt  sich  also  der  beschriebene  Fall  ron  Ich- 
thyosis durch  eine  Wucherung  und  Verhornung,  die  hier  in 
ihrer  grössten  Ausdehnung  als  Epidermis  der  Haar- 
säcke auftritt  und  deshalb  einen  concentrisch-lamellösen  Bau 
in  den  Höckern  darbietet. 

Das  Auftreten  von  Höckern  und  Furchen,  welches 
der  Haut  gerade  das  eigenthümliche  Aussehen  giebt,  ist  nu'r 
eine  Folge  des  durch  die  Wucherung  und  Verhör- 
nnng  der  Epidermis  behinderten  und  darum  ungleich- 
massigen  Wachsthums  der  Haut.  —  Es  ist  demnach  kein 
Grund  vorhanden,  diesen  Fall  von  Ichthyosis  aus  der  Reihe  an- 
derer hervorzuheben,  bei  denen  die  Abnormität  nur  in  einer  Wa- 
cherang und  Verhornung  der  Epidermis  besteht 

Erklärung  der  Abbildungen, 
VergTössemDg :  1 :  80. 

Fig.  1.  Querschnitt  dorch  einen  Hornhöcker  in  seinem  oberen 
Tbeile  A  Hornsubstanz  mit  ihrer  concpntrischen  Streifung.  B  die 
in  derselben  enthaltenen  runden  mit  Querschnitten  von  Haaren  aas- 
l^efüllten  Lucken.'  a  die  fein  concentrisch  gestreiften  Homringe,  welche 
jede  HornIQcke  zunächst  umgeben,  b  die  übrige  nicht  so  regelmässig 
coucentriseh  gestreifte  Hornsubstanz. 

Fig.  2.  Ein  Schnitt,  welcher  senkrecht  durch  die  ganze  Dicke 
der  Haut  gefflbrt  ist  und  einen  Hornhöcker  zwar  in  derselben  Rich- 
tung, doch  nicht  genau  in  der  Mitte  durcbscbneidet.  Der  Schnitt  bat 
an  den  seitlichen  und  oberen  Partien  des  Höckers  die  in  ihm  entbal- 
nen  Haare  mit  ihren  Horncylindern  parallel  ihrer  Eichtang  getroffen. 
In  der  Tiefe  siebt  man  einig«  mehr  central  gelegene  im  Substrat  ein- 
gebettete Haarsäcke  im  Schrägschnitt.  Die  oberen  Reihen  der  in  der 
Mitte  des  Bildes  liegenden  Querschnitte  sowie  die  zu  beiden  Seiten 
befindlichen  Schrägschnitte  sind  etwas  grösser  und  stehen  weiter  von 
einander  ab,  als  die  tieferen,  da  sie  mehr  peripher  gelegenen  Haaren 
angehören,  a  die  Hornschicht.  b  das  Stratum  Malpighii  der  Epider- 
mis, welche  an  den  Stellen,  die  den  Furchen  der  Oberfläche  entspre- 
chen*, eine  derselben  parallele  horizontale  Schichtung  zeigt  und  sich 
in  die  Hornmasse  der  Höcker  fortsetzt,  c  das  Substrat  der  Haat, 
welches  sich  in  geradliniger  Begren7.ung  gegen  die  Epidermis  absetzt, 
mit  den  in  dasselbe  eingebetteten  Haarsäcken  und  einzelnen  Gefässen. 
d  die  Horncylinder  des  Höckers  mit  den  in  ihnen  enthaltenen  Haaren 
parallel  ihrer  Richtung  getroffen  (bei  d^  ein  angeschnittener  Haarcy- 
linder).  e  Quer-  und  ScbrSgschnitte  der  Horncylinder,  welche  sich  als 
cie  Haarschnitte  umgebende,  concentrisch  gestreifte,  mehr  oder  weni- 
ger runde  Homringe  darstellen,  deren  Breite  nach  der  Tiefe  zu  immer 
mehr  abnimmt,  f  Ringförmige  Säume  von  Zellen  des  Rete  Malpighii 
gebildet,  welche  in  den  tieferen  Partien  der  Höcker  und  im  Snbstrat 
anfangs  neben,  dann  statt  der  Homringe  auftreten  und  sich  als  Quer- 
schnitte von  der  Epithelialauskleidung  der  Haarsäcke  erwiesen,  g  In- 
nere Wurzelscheide  im  Querschnitt,  h  Epidermis  von  unregelmässig 
concentrischer  Streifang  zwischen  den  cn  den  einzelnen  Haaren  gehö- 
renden Epidermisringen.  Zwischen  den  central  gelegenen  Haaren  fehlt 
sie  fast  gänzlich. 
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Ueber  die  drüsenartige  Natnr  des  sogenannten 

Ganglion  intercaroticum. 

Von 

Dr.  Hubert  Luschka, 

Professor  der  Anatomie  zu  Tfibingen. 
(Hiewa.x'af,  X,B.)    -k^Cri  , 


Die  erste  Nachricht  über  die  Existenz  derjenigen  Bildung, 
ffir  welche  die  nachfolgenden  Mittheilnngen  vielleicht  ein  er- 
neutes Interesse  zn  wecken  im  Stande  sind,  ist  von  Hall  er') 
in  der  Litteratur,  jedoch  nur  ganz  beiläufig,  niedergelegt  wor- 
den. Ein  Jahr  später  hat,  wahrscheinlich  unter  H alleres  Ein- 
fluss,  Berkelmann')  eine  etwas  bestimmter  formulirte  Angabe 
gemacht,  welche  dahin  lautet:  „Ad  posteriorem  carotidis  in- 
ternae  faciem  raml  aliquot  abeunt  et  in  ipsa  divisione^  qua  ex- 
terna ab  interna  secedit,  ganglion  faciunt.^  Doch  wurde 
dieser  Knoten  erst  von  C.  S.  Andersch')  ausfuhrlich  be- 
schrieben und  als  „Ganglion  intercaroticum*',  wie  er 
auch  seitdem  genannt  wird,  in  die  Neurologie  eingeführt.  Spä- 
ter haben  mehrere  Beobachter  das  Ganglion  zum  Gegenstande 
einlfisslicher  Untersuchungen  gemacht.  Namentlich  sind  spe- 
cielle  Arbeiten  hierüber  von  Valentin^)  und  Mayer')  ver- 
öffentlicht worden,  und  kommt  dem  letzteren  insbesondere  das 


1)  De  Vera  origme  nervi  intcrcostalia.    Göttingen  1743.  y.»  1_      - 

^       2J  De  nervonim  in  arterias  imperio.  1744.     >'»a,  ^.  P^  ^    ' 

nL^'^^^N^«»'^  Tracfcatos  aoatomioo-phyaioi.  de  nervis  corp.  h.  aliquiboa,  Re^ 
^^'^'^    giom.  1797. 

4)  J.  F.  C.  Hecker's  Annalen   der  gesammten  Heilkunde.    1833 
Bd.  26,  S.  398. 
,  6)  L.  P.  Froriep*8  Notizen  aus  dem  Gebiete  der  Natur  und  Heil- 

'  •  kunde.  1883. 
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Verdienst  zu,  die  Beständigkeit  des  Knotens  beim  Menschen 
gezeigt  und  sein  Vorkommen  auch  bei  mehreren  Thieren  nach- 
gewiesen zu  haben.  In  neuerer  Zeit  ist  dem  intercarotischen 
Knoten  nicht  mehr  viel  Aufmerksamkeit  zugewendet,  sondern 
nur  Bebenher  bemerkt  worden  0  9  ^dass  die  Fäden  des  Plexus 
caroticus  externus  sich  zum  Thei)  zu  einem,  in  der  gabelför- 
migen Spaltung  der  Carotis  communis  liegenden,  kleinen,  läng- 
lich-runden Knoten  vereinigend^  oder  dass  er,  wie  z.  B.  Fr. 
Arnold^)  meint,  zu  „den  wandelbaren  Ganglien^  gehöre  und 
häufig ,  wenn  nicht  in  der  Mehrzahl  der  Fälle ,  ein  blosses, 
dichtgedrängtes  Geflecht  sei. 

Was  über  diese  ki>otenähnlicbe  Formation  in  Erfahrung 
gebracht  worden  ist ,  bezieht  sich  fast  nur  auf  seine  Grosse, 
Form,  Lage  und  auf  seinen  äusserlichen  Zusammenhang  mit 
Nervenzweigen.  Eingehende,  seine  Testtur Verhältnisse  betref- 
fende Nachforschungen  scheinen  unterblieben  und  nicht  einmal 
der  Versuch  gemacht  worden  zu  sein,  die  specifischen  Attri- 
bute eines  Ganglion,  Nervenzellen  nämlich  ausfindig  zu  machen. 
Aber  auch  schon  gewisse,  dem'  unbewaffneten  Auge  zugäogliche 
Qualitäten  dieses  Organes  scheinen  sich  der  Beobachtung  ent- 
zogen zu  haben,  da  nirgends  auf  die  doch  so  auffälligen,  schon 
gröberen  IMfferenzen  von  allen  anderen  Ganglien  hingewiesen 
worden  ist. 

Die  nachstehenden  Erörterungen ,  welche  das  Ergebniss 
zahlreicher,  jede  Altersstufe  und  beide  Geschlechter  betreffen- 
der Untersuchungen  sind,  werden  den  nunmehr  leicht  zu  con- 
statirenden  Beweis  liefern,  dass  es  sich  hier  überhaupt  nicht 
um  ein  Ganglion  im  gewöhnlichen  Sinne ,  sondern  um  ein 
drüsenartiges,  dem  Halstheile  des  Sympathious  ad- 
jungirtes  Organ  handelt 

Form  und  Grösse  desselben  bieten  einigen  Wechsel 
dar.  Meist  erscheint  es  als  einiger,  länglich-runder  Körper, 
welcher  höchstens  7  Mnu  lang,  4  Mm.  breit  and  IV,  Mm. 
dick,  am  gewöhnlichsten  nur  5  Mm.  lang  und   2»/,  Mm.  breit 

1)  C.  F.  Krause,  HtLndb.  d.  meoschl.  Anatomie.   2.  Aofl.  S.  1129. 

2)  Handbach  der  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  II.  2.  Abtbl.   S.  941. 
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ist.  Niebt  Behen  besteht  ee  aus  zwei  ungleich  grossen,  spin* 
delformigeD  Seiteabälften ,  die  nach  onten  zusammenfliesseD^ 
während  sie  nach  oben  mehr  oder  weniger  weit  aas  einander 
weichen.  Bisweilen  ist  die  Masse  des  Organes  in  4 — 5  rund* 
liehe  Knötchen  zerMien,  welche  in  dem  fettreichen  Zellstoffe 
zerstreut  liegen,  der  an  der  inneren  Seite  in  der  J^fibe  der 
Bifurcaition  der  Carotis  communis  angebracht  ist  Daraiif  mag 
sieh  wohl  die  Angabe  dniger  Autoren  beziehen,  dass  der  sog. 
intercarotische  Knoten  nicht  immer  vorhanden  sei*  Denn  in 
Hunderten  von  Machforschungen  habe  ich  dieses  Organ,  wenn 
auch  bisweilen  sehr  reducirt,  doch  niemals  gänzlich  vermisst 

Seine  Lage  hat  dasselbe ,  auch  wenn  es  ungetheilt  ist, 
in  der  Regel  .nicht  innerhalb  der  Bifurcationsstelle  ^  d*  h. 
zwisehen  Carotis  externa  und  interna,  sondern  es  liegt  ge- 
wöhnlich der  medialen  Seite  des  oberen  Endes  der  Carotis 
eommunis  und  der  genannten  Aeste  dwselben  so  an,  dass  es 
in  seiner  ganzen  Grosse  und  Gestalt  nur  durch  die  Präpara- 
tion  von  innen  her  in  situ  dargelegt  werden  katfn*  Daselbst 
ist  es  von  reichlichem,  fetthaltigem  Zellstoffe  umgeben,  ausserh 
dem  noch  von  einer  Fortsetzung  der  Adventitia  so  eiogeschlos** 
sen,  dass  diese  zuerst  von  innen  her  gespalten  werden  muss, 
ehe  man  des  Organes  überhaupt  ansichtig  wird.  Eine  beson- 
dere  Befestigung  erhält  dasselbe  überdies  durch  ein  Band, 
welches  ans  seinem  unteren  E^de  hervorgeht,  fast  ganz  aus 
elastischen  Fasern  besteht  und  sich  unterhalb  der  Theilung»- 
stelle  der  Carotis  communis  im  Gewebe  der  Tunica  media 
dieses  Gefässstammes  verliert. 

Die  Farbe  des  vollkommen  isolirten,  von  Fett  und  2^11« 
Stoff  möglichst  befreiten  Organes  richtet  sich  einigermaassen 
naeh  dem  Fülluugsgrade  seiner  Capillaren.  Man  findet  es 
bald  granrdtblich»  bald  bräonlicb-roth,  in  Fällen  behindert  ge- 
wesener Circnlation,  wie  z.  B«  bei  Strangnlirten,  auch  biaulich» 
roth  mit  zerstreuten  Blutpunkten. 

Die  Conaistenz  ist  eigenthümlieh  und  wesentlich  von  der 
Aller  Ganglien  des  Nervensystems  verschieden.  Die  Substan;» 
18t  in  hohem  Grade  prali^  elasdaoh  und  lasst  sich  mittelst  K»» 
dein  nur  schwer  zeczupfen  und  in  dünn»  Schichten  aosbreiten« 

27* 
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Für  das  unbewaffnete  Auge  erscheint  die  Substanz  dieses 
Organes  ziemlich  gleichartig.  Wenn  dasselbe  aber  zwischen 
Glasplatten  comprimirt  und  mit  der  Loupe  betrachtet  wird, 
machen  sich  rundliche,  grossere  und  kleinere  Klump chen 
bemerkiicb,  welche  ohne  bestimmte  Ordnung  in  ein  an  elasti« 
sehen  Fasern  reiches,  fibrilläres  Bindegewebe  eingestreut  sind, 
das  immer  einzelne  Qruppen  von  Fettblasen  enthfilt,  wenn  die 
Isolirung  auch  noch  so  sorgf&ltig  ausgeführt  worden  ist.  In 
dem  so  beschaffenen,  nach  aussen  nicht  scharf  abgegrenzten 
Stroma  findet  die  gröbere  Ausbreitung  von  ßlutgeiassen  und 
Nerven  statt. 

Der  feinere  Bau  des  sog.  intercarotischen  Knotens  wird 
an  dem  frischen  Organe  erst  dann  ohne  Zusatz  eines  Reagens 
verständlich,  nachdem  er  durch  verschiedene  Verfahrungswei- 
sen ,  nämlich  an  Schnitten  getrockneter,  oder  besser  noch  in 
Chromsäure  erhärteter  Objecte,  insbesondere  aber  an  Präpara- 
ten studirt  worden  ist,  welche  dem  ganz  frischen  Organe  ent- 
nommen, möglichst  dünn  ausgebreitet  und  mit  Essigsäure 
durchsichtig  gemacht  wurden.  An  einem  in  der  letzteren  Weise 
vorbereiteten  Objecte  wird  es  stets  sofort  gelingen,  folgende 
Constituentien  zu  unterscheiden: 

a.   Drüsenartige  Hohlgebilde. 

Sie  sind  es ,  welche  in  wechselnder  Anzahl  und  Grösse 
jene  rundlichen  Klumpchen  hauptsächlich  zusammensetzen,  die 
schon  bei  geringen  Yergrösserungen  an  dünn  ausgebreiteten 
Objecten  sichtbar  werden.  Die  meisten  besitzen  eine  dicke 
Wand,  die  zu  ihrer  Grundlage  eine  structurlose ,  aber  nur 
schwer  isolirbare,  mit  dem  Inhalte  fest  zusammenhängende 
Membran  besitzt.  An  ihrer  Aussenseite  breitet  sich  eine 
Schichte  feingestreifter  Bindesubstanz  aus,  in  welche  zahllose, 
oblonge,  dunkel -contourirte  Kerne  eingestreut  sind.  Die  so 
beschaffene  accidentelle  Hülle  ist  es  auch,  welche  die  Gruppen 
der  Drusengebiide  zu  Körnern  unter  einander  verbindet  und 
sie  nach  aussen  hin  gegen  das  lockere  Stroma  abgrenzt.  Hin- 
sichtlich der  Form  der  drüsenartigen  Bestandtheile  hat  man 
zwei  Typen  zu  unterscheiden,  nämlich  rundliche  Blasen  und 
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Sebl&ache*  Die  Blasen  sind  bald  voUkoauiien  sphiiisch,  bald 
»ehr  in  die  L&ige  gesogen ^  mitunter  kolbenfibnlich  geformt, 
oder  anch  sandobrartig  eingescbnnrt  q.  s.  f.  Die  Schl&aehe 
bieten  nicbt  minder  varürende  Gestalten  dar,  indem  sie  ent- 
weder cylindriscb,  oder  stellenweise  aosgebacbtet,  ganz  einfach 
oder  gabelig  getheiit  und  von  sehr  angleicfaer  Länge  sind.  Sie 
haben  nnr  selten  einen  ganz  gestreckten  Yerlanf,  sondern  sind 
gewöhnlich  mannichfikltig  gekrümmt  and  ohne  bestimmte  Ord* 
nnng  zwischen  die  Blasen  hineingeschoben.  Der  Inhalt  die« 
ser  Hohlgebilde  ist  ziemlich  consistent  und  hftngt  mit  der  Wan- 
dung fest  zusammen*  Damit  steht  es  im  Einklänge,  dass  die 
Hohigebilde  nicht  leicht  zum  Bersten  zn  bringen  sind.  Dage. 
gen  ist  man  immer  im  Stande,  durch  feines  Zerznpfen  eines 
Objectes  mit  Nadeln  denselben  theilweise  isolirt  zu  gewinnen. 
Viel  zweckmässiger  und  belohnender  ist  es  aber,  den  Inhalt 
in  situ  zn  betrachten,  was  sehr  gut  an  dfinnen  Scheibchen  sol- 
cher Präparate  geschehen  kann ,  die  durch  Einlegen  in  ver- 
dünnte Ghroms&ure  einige  Erhärtung  erfahren  haben. 

In  den  meisten  Hoblgebilden  kommen  zahlreiche  geformte 
Bestandtheile  vor.  Manche  enthalten  kleinere  Blasen,  welche 
sehr  dünne  Wände  besitzen,  übrigens  Formelemente  einschlies- 
sen,  welche  sich  nicht  von  denjenigen  unterscheiden,  die  £rei 
neben  ihnen  vorkommen,  oder  den  ganzen  Inhalt  anderer  Hohi- 
gebilde ausmachen.  Diese  Formelemente  aber  sind  theils  zarte 
Molecüle,  unter  welchen  manche  durch  scharfe,  dunkle  Gon- 
tonren  und  durch  einen  fettartigen  Glanz  sich  auszeichnen, 
theils  nackte  Kerne  sowie  Zellen  von  verschiedener  Form.  Die 
Kerne  haben  gewöhnlich  eine  rundliche  Form,  sind  theils 
ganz  gleichartig  und  hell,  theils  granulirt  und  meist  mit  einem 
Kemkörperchen  versehen.  Unter  den  Zellen  sind  die  meisten 
länglich-ruod,  manche  polygonal,  oder  auch  ganz  regellos  ge- 
staltet. Bisweilen  fand  ich  in  dieser  oder  jener  Blase  Zellen, 
welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  jenen  des  Gjlinderepithe- 
lium  dargeboten ,  namentlich  am  freien  Ende  anch  eine  Art 
von  BasaUaum  gezeigt  haben.  Trotz  aller  Bemühung  konnte 
ich  bis  jetzt  keine  unzweifelhaften  FUmmerzellen  nachweisen, 
doch  darf  ich  nicht  verschweigen,  dass  mir  in  einzelnen  Chrom- 
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dänreprfiparaten  komdbe  Zellen  vorgekommen  sind,  an  deren 
dicketn  Ende  Anh&nge  sich  bemerklich  machten,  wekfae  an  Ter* 
klebte  Ciiien  gemahnten.  In  den  Zeilen  findet  dch  ohne  Ana* 
nähme  ein  deutlicher  Kern ,  neben  welchem  h&afig  einaeloe 
grössere,  dnnkle  Blementarkörnchen  an&llen;  im  Uebrigen  ist 
der  Zelleninhalt  fein  granalirt,  seltener  so  gleichartig,  daas 
ein  hyalines  Aussehen  resultirt.  In  Betreff  der  Anordoung 
der  Zellen  kann  man  im  Allgemeinen  sagen,  dass  sie  nberali 
regellos  sei.  Doch  begegnet  man  häufig  auch  Blasen,  in  wei« 
eben  die  am  meisten  gegen  die  Peripherie  gerdckten  Zellen 
nach  Art  eines  Epitheliams  ausgebreitet  sind.  80  besohafieae 
zelienartige  Beetandtheiie  und  Kerne  finden  sich  übrigens  nicht 
ausschiieesiich  innerhalb  der  drüsigen  Hohlgebilde,  sondern 
dieselben  sind  auch  hier  und  dort  vereinzelt,  oder  in  Gruppen 
beisammen  liegend,  frei  in  das  Stroma  des  Organes^  oder  swi- 
sdien  jene  Hohlgebilde  eingestreut 

b.   Blutgefässe. 

Das  in  Rede  stehende  Organ  empfängt  sein  arterielles  Blut 
theils  durch  directe  Zweigchen  der  Carotis  primitiva,  welche 
an  deren  medialem  Umfange  unmittelbar  unter  dem  Theilungs- 
winkel  entspringen,  theils  aus  den  sieh  in  seiner  Umgebung 
ausbreitenden  Netzen  der  Adventitia.  Der  Oehalt  des  Organes 
an  Gefässen  ist  so  ausserordentlich  gross,  dass  die  von  ihrer 
umhauenden  Zellstoffschichte  entblösste  Substanz  desselben 
nach  glficklich  ausgeführter  kunstlicher  Injection  fast  gleiehfSr^ 
mig  roth  erscheint.  Von  den  stärkeren  Zweigeben  gehen  im 
Inneren  nach  allen  Seiten  Reiser  ab,  welche  sich  über  den 
Drnsenkörnern  iil  ein  sie  formlich  umspinnendes  Maschenwerk 
auflösen.  Bisher  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen,  ein  Capillar- 
netz  zur  Ansicht  zu  bringen,  welches  man  hätte  den  Hohlge- 
bilden im  einzelnen  zuschreiben  können. 

c.  Nerven. 

Zwischen  der  Carotis  externa  und  interna  befindet  sich  ge- 
gen  den  Theilungswinkel  hin  ein  sehr  reiches  Nervengefiecht 
-**  Plexus  intercaroticus  —  welches  einen  Complex  von 
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Fiden  des  N.  laiyngens  snperior,  des  gioMopli&tyiigeus  ntA 
einer  wechselnden  Ansahl  von  Zweigen  ans  dem  Oanglioki 
cerri^ale  sapremum  daxstellt.  Hier  und  dort  ist  in  das  Ge- 
fleeiit  ein  kleines,  kanai  stecknadetkopf^rosses  Knötchen,  ein 
wahres,  mit  dem  besagten  drSsenartigen  Organe  oder  einem 
Abschnitte  desselben  nicht  sn  verwechselndes  Ganglion  einge* 
streot,  das  bald  einem  Nervensweige  anliegt,  bald  die  Sldle 
des  ZosammenAasses  mehrerer  F&dchen  beseichnet.  Bs  hat 
allen  Ansolietn$  dass  die  hier  bestehenden  Nerveiiverbindungen 
lediglich  darauf  berechnet  sind,  den  genannten  Cisrebralen  Ker«> 
ven  sympathische  Elemente  einsnverleiben.  Soweit  mei&e  bis- 
herigen UntersachuBgen  reichen,  treten  ans  dtm  Flexas  inter* 
carotictts  tmr  solche  vom  obersten  Halsknote^s  abstammende 
F&dchen  mit  der  Masse  des  sog.  Gaoglion  intercarotiemn  in 
Beriehnng,  welche  als  ^Rami  vaso-motorii^  an  der  GareitiB  ex* 
tema  and  den  Aesten  derselben  ihre  Ausbreitung  gewinneB. 
In  der  Substane  des  Organes  lösen  sich  die  Nervchen  alsbald 
in  ein  förmliches  Netzwerk  auf,  in  das  die  Hohlgebilde  mun 
Theii  gcwissermaassen  eingesenkt  sind.  Die  Nervohen  errei* 
eben  dabei  mitunter  eine  solche  Feinheit,  dass  sie  nvr  aus 
einer  oder  ans  einseinen  Primitivfasern  bestehea.  Die  feinett 
Nervt^hen  besitzen  ein  auffallend  dickes,  von  oblongen  Kernen 
durchsetztes,  nicht  selten  längsgestreiftes,  oder  selbst  in  basd- 
fihnliche,  mit  den  sog.  Remak'schen  Fbsem  ohne  Zwdfel  iden- 
tische Streifen,  wirklich  zerfallenes  Aassehen.  An  manchen 
Nervelien  erscheint  das  Pednenrium  auf  Zusatz  von  Ssagsfiore 
hier  und  dort  von  eiuM*  ringförmigen  oder  Spiralen  Faser  um* 
wickelt  und  nicht  selten  ist  es  seitlich  an  einzelnen  Stellen  in 
Gestalt  eines  bandartigen  mit  Kernen  versehenen  Faaennges 
aasgewachsen,  welcher  einen  selbstst&ndigen  Verlauf  nimmt 
und  bisweilen  durch  stellenweise  Kemwocherungen  bedingte 
AuftrMbungen  zeigt  Die  Mächtigkeit  des  Perioeurinm  macht 
sich  besonders  an  Qaerschnittfächen  bemerkiich,  wekhe  an 
mit  EssigsAare  behandelten  Objeeten'  darch  die  Seh&rfe  ihrer 
Oontouren  oft  eine  frappante  Aehnliehkeit  mit  kleineren  kern- 
erfSlIten  Blasen  darbieten. 

Fottsfttzen  veiashena  Ganglten<-Zelleii,  welche  un* 
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zweifelhaft  mit  Nervenröhren  in  CoDtinuitat  stehen,  kommen 
in  der  Substanz  des  sog.  intercarotischen  Knotens  nur  sparsam 
vor.  Dagegen  findet  man  häufiger  apolare  Ganglienkugeln, 
welche  sowohl  vereinzelt  ond  frei  auftreten,  als  aach  zu  meh- 
reren in  eine  gemeinsame  membranöse  Hülse  eingeschlossen 
sind,  die  ausserdem  gewöhnlich  noch  kernartige  Formelemente 
und  eine  molekulare  Masse  enthält.  Hin  und  wieder  begegnet 
man  einer  Gruppe  von  2 — 3  Ganglienzellen,  welche  nur  mit- 
telst einer  granulirten  Substanz  unter  sich  zu  einem  grosseren, 
rundlichen  Körper  vereinigt  sind. 

Die  wie  immer  beschaffenen  und  angeordneten  Nervenzel- 
len bleiben  unter  allen  Umstanden  hinter  der  Masse  derjenigen 
Bestandtheile  des  Ganglion  intercaroticum  zurück,  welche  wir 
als  seine  drüsenartigen  Bestandtheile  aufgeführt  haben.  Eb 
hat  demnach  alle  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dass  das  in  Rede 
stehende  Organ  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  sog.  Ner- 
vendrüsen hat,  als  welche  wir  bis  anf  Weiteres,  d.  h.  bis 
eine  zulängliche  Einsicht  in  ihre  Function  gewx)nnen  sein  wird, 
solche  Werkzeuge  zusammenfassen,  deren  charakteristische 
Bestandtheile  zellenerfüllte  Blasen  und  Schläuche  sind  und 
weiche,  wie  die  Nebennieren,  der  vordere  Lappen  des  Gehirn- 
anhanges und  die  Steissdrüse,  mit  welcher  letzteren  das  vorlie- 
gende Organ  die  grösste  Aehnlichkeit  besitzt,  in  einem  sehr 
innigen  anatomischen  Verbände  mit  dem  sympathischen  Ner- 
vensystem stehen. 

In  Rücksicht  auf  den  Ort  seines  Vorkommens  nnd  zur  Be- 
zeichnung seiner  wesentlichen  Natur  kann  der  intercarotische 
Knoten  füglich  „Glandula  carotica^  genannt  werden.  Die- 
ses Organ  hat  jedoch  mit  dem  gleichnamigen  Bestandtheile  an 
der  Kopfschlagader  des  Frosches  nichts  gemein,  indem  die  sog. 
Carotidendrüse  der  Batrachier  darin  besteht,  dass  die  Ringfaser- 
schichte des  Gefässes  an  Masse  zunimmt  und  sich  in  ein  en 
miniature  den  Trabecnlae  carneae  des  Herzens  ähnliches  Bal- 
kenwerk auflöst,  welches  aus  Fasern  besteht,  die  eine  Mittel- 
stufe zwischen  glatten  und  quergestreiften  Muskelfibrillen  dar- 
stellen. Die  kaum  mohnsam  engrosse  Carotidendrüse  des  Fro- 
sches, welche  da  am  vorderen  Aste  eines  jeden  Sejteqstainines 
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der  Aorta  impar  angebracht  ist,  wo  die  Arterie  der  Zunge  und 
der  Kehle  abtritt,  hielt  Hnschke^)  für  eine  Art  von  Wander- 
netz,  w&hrend  sich  J.  Müller')  zuerst  davon  überzeugte,  dass 
die  Höhlung  der  Carotis  sich  im  Inneren  des  Knötchens  durch 
ein  schwammiges  Gewebe  fortsetzt,  dessen  Aussenseite  im  in- 
jicirten  Znstande  einem  Gefassknauelchen  ähnlich  sieht.  Bine 
nahezu  vollkommene  Uebereinstimmung  bietet  unser  Organ  mit 
den  manchen  Fischen  und  Reptilien  zukommenden  sog.  „  Axil- 
larherzen ^  dar.  Von  diesen  durch  Duvernoy  entdeckten 
Gebilden  wurde  bis  in  die  neueste  Zeit  herein  angenommen, 
dass  sie  partielle  Erweiterungen  der  Arteriae  axillares  darstel* 
len,  und  durch  die  Umlagerung  von  Muskelsabstanz  die  Be- 
deutung accessorischer  Herzen  gewinnen.  Die  wahre  Natur 
dieser  Formation  ist  erst  durch  Fr.  Lejdig')  ermittelt  wor- 
den, welcher  sie  für  dem  Nervensystem  angehörige  Nebenor- 
gane vom  Baue  der  BlutgefSssdrüsen  erklärt  hat.  Uebrigens 
findet  die  Glandula  carotica  des  Menschen,  ausser  durch  diese 
Axillarherzen  im  Thierreiche  auch  bei  den  Sängern  ihre  Re- 
präsentation. Sie  ist,  wie  ich  namentlich  beim  Pferde  und 
beim  Kalbe  gefunden  habe,  nach  Grösse  und  relativer  Lage 
hier  vollkommen  mit  den  bezüglichen  Verhältnissen  des  Men- 
schen übereinstimmend.  Zur  Untersuchung  dieses  Gegenstandes 
ist  insbesondere  das  Kalb  deshalb  empfehlenswerth ,  weil  das 
betreffende  Object  jeden  Augenblick  leicht  frisch  zu  bekommen 
ist,  und  weil  hier  noch  ein  lockererer  Verband  der  Drüsen- 
blasen besteht,  so  dass  eine  Sonderung  derselben  ohne  erheb- 
liche Schwierigkeit  gelingt. 

Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Glandula 
carotica  habe  ich  bis  jetzt  noch  keine  vollkommen  sicheren 
Aufschlüsse  erhalten  können.  Doch  will  ich  es  nicht  unter- 
lassen, auf  die  Wahrscheinlichkeit  ihrer  durch  Abschnürnng 
geschehenden  Entstehung  ans  dem  Darmdrusenblatte  hinzuwei- 
sen.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ihre  Anlage  in  den  von 


1)  Zeitschrift  för  die  Physiologie.    IV.   S.  116. 

2)  Bardacb's  Physiologie.   Bd.  IV.   S.  1G4. 

3)  J.  Mflller's  Archiv  ffir  Anat.  etc.    1851.   S.  257. 
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Remak*)  anterschiedenen  noch  80  r&liiselhafteii  NebentidraBeQ 
der  Glandula  thyreoidea  ausgesprochen  ist. 

Die  hier  vorgetragene  Lehre  über  die  Glandula  carot^ca 
des  Menschen  ist  vielleicht  im  Stande,  auch  einiges  praktische 
Interesse  für  sich  in  Anspruch  zu  nehmen.  Indem  das  Organ 
blasige  Hohlgebilde  enthält,  ist  es  wohl  gedenkbar,  dass  diese 
unter  Umständen  schon  während  ihrer  Entwickelung  degene- 
riren  und  so  zur  Entstehung  einer  Sorte  jener  seltsamen  Ge- 
schwülste Veranlassung  geben  könnten,  welche  man  gewohnt 
ist  als  „Hjgromata  colli  cystica  congenita^  aufeufub^ 
ren,  womit  jedoch  nicht  behauptet  werden  will,  dass  diesen 
Tumoren  nicht  auch  anderweitige  Substrate  zu  Grunde  liegen 
können. 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  a  Carotis  primitiva.  b  Carotis  interna,  e  Carotis  6x* 
terna.  d  Glandula  carotica.  e  Ligamentam  gl.  caroiicae.  (Ycmb  35jäbr. 
Manne.   In  natüi lieber  Grösse.) 

Fig.  2.     a  Carotis  primitiva.     b   Carotis  interna,    c  Carotis  ex 
terna.     d    In  zwei  Seitenbälften  zerfallene  Glandula  carotica.     e  Lig. 
gland.  carot.,'  welches  hier  über  der  Theiinngsstelle  in  die  Wand  der 
Carotis  interna  eingepflanzt  ist.     (Von  einem  40}ahr.  Manne.     In  na- 
türlicher Grösse.) 

Fig.  8.  Zerlegtes  Drdsenkorn  der  Gland.  carotica  in  200facher 
Vergrösserung.  a  Von  oblongen  Kernen  durchsetztes,  mit  den  Wän- 
den der  Hoblgebilde  innig  zusammenhängendes  Bindesubstanz-Stroma. 
bb  Einfache,  von  Zellen,  Kernen  und  Molecnlarmässe  erfühlte  Blasen, 
c  c  Grössere  Blasen,  die  nebst  Zellen  auch  kleinere  Blasen  etnsehliesebn. 
d  Nervengeflechf,  mit  welchem  hier  und  dort  eine  Gangiienselle  ee« 
zusammenhängt. 

Fig.  4.  DrQsenscblauch  nebst  einer  Gruppe  rundlicher,  von  Ker- 
nen  und  Zellen  erfüllte  Blasen  (aus  der  Gl.  c.  eines  I2jähr.  Knaben). 

Fig.  5.     Isolirte  Zellen  aus  einer  Drusenblase  der  Gland.  carotica. 

Fig.  6.  In  eine  gemeinsame  dicke  Hfiise  eingeschlossene  Gang, 
iienzellen  der  61.  carotica. 

Fig.  7.  Von  einer  granulirten  Substanz  zusammengehaltene  Gruppe 
von  Ganglienzellen. 


1)  Untersuchungen  über  die  Entwickelnng  der  Wirbeltbiere.    Ber- 
lin, 1855.    S.  123. 
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Beitrage  zur  Osteologie  des  surinamischen  Manatus 

Von 

Prof.  I>r.  Kraüss  in  Stuttgart. 

(Hierzu  Taf.  XL) 


Im  Jahre  1858  habe  ich  im  vierten  Heft  dieses  Archive  7 
Skelette  und  4  eiiaeloe  Sch&del  des  surinamischen  Manaiui 
nfiher  beschrieben.  Inzwischen  ist  mir  dorch  Herrn  Kapp* 
1er  ans  dem  Maronistrom  in  Sorinäm  vriederam  der  Balg  nnd 
das  8k«kt  eines  alten  und  einee  jungen,  sowie  der  Schädel 
eioes  ganz  alten  Thieres  zugekommen.  Die  Scbidel  und  Ske- 
lette dieser  Thiere  bieten  sowohl  zur  Aofklfirung  über  die 
Dentnng  einzelner  Knochen,  als  aacfa  zur  Erg&nzang  der  in 
diesen  Bl&ttem  veröffentlichten  Beiträge  und  Messnngen  soviel 
Interessantes  dar,  dass  die  nachstehenden  Zusätze  und  eine 
Abbildting  des  Oeeichtstheiles  eines  merkwürdigen  Schädels 
bekannt  zu  werden  verdienen.  Ueber  das  Geschlecht  der 
Thiere  hat  der  Sammler  leider  nichts  bemerkt,  und  an  den 
beiden  ohnehin  sehr  schwierig  zn  conservirenden  Häuten  konnte 
es  anch  nicht  ermittelt  werden.  Das  alte  Thier  ist  an  das 
natorhistorische  Museum  in  Turin,  das  junge  an  das  in  Löwen 
abgegeben  worden,  den  Schädel  hat  das  K.  Natnralien-Kabinet 
in  Stut^rt  behalten.  Letzteren  will  ich  f&r  die  nachfolgende 
Beschreibting  und  mit  Bezug  auf  die  Reihenfolge  uüd  Nnm* 
mern  der  von  mir  frfiher  beschriebenen  Manatus  mit  Nr.  XI, 
das  Skelet  des  alten  Thieres  mit  Nr.  XII.  ond  das  des  jungen 
mit  Nr.  XIII.  bezeichnen.  Von  dem  Gesichtstheile  des  Schädels 
Nr.  XII.  ist  hier  eine  Abbild«ng  gegeben. 

Unter  diesen  3  Schädeln  gehört  d«r  von  XI.  entschieden 
dem  {ältesten,  wohl  einem  ebenso  alten  liiere  an,  als  das  des 
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früher  beschriebenen  Schädels  X,  was  schon  an  den  bedeateod 
abgeschliffenen  Kronen  der  3—4  vorderen  sehr  grossen  Backen^ 
zahne  and  ans  der  in  der  Mitte  verwachsenen  fiinterhaapts- 
schnppe  za  ersehen  ist  Diesem  zunächst  steht,  wenn  man 
nach  den  eben  bemerkten  Kennzeichen  auf  das  Alter  dieser 
Thiere  einen  Schlass  ziehen  will,  das  SkeletXII,  Bedeoteod 
junger  dagegen  ist  das  Thier  XIII,  das  in  der  Grösse  mit  dem 
früher  anter  IV.  beschriebenen  Schädel  and  mit  dem  von  W. 
Yrotik  in  den  Bijdragen  tot  de  Dierkande  auf  Taf.  IV,  Fig. 
10 — 12  abgebildeten  Schädel  sehr  viel  übereinkommt. 

Am  Schädel  XI.  fallt  die  grosste  Höhe  des  aaf  dem  Un- 
terkiefer  ruhenden  Schädels  wie  bei  den  früher  untersuchten 
I.  und  III.  auf  die  bei  XI.  am  meisten  hervorragenden  leisten- 
förmigen  Fortsätze  des  Scheitelbeins,  welche  auf  dem  Schädel- 
dach den  hintern  Rand  der  Stirnbeine  umfassen.  Er  ist  20^ 
G.  M.  hoch,  also  noch  höher  als  alle  bisher  von  mir  gemesse- 
nen Schädel,  während  die  grösste  Höhe  bei  den  andern  Sch&- 
deln  an  der  hervorragenden  knorrigen  Querleiste  des  Hinter- 
hauptbeins liegt.  Ferner  zeigt  der  Schädel  des  jungen  Thieres 
XIII.  noch  deutlich  die  Umgränzung  des  Interparietalknoohens 
zwischen  den  Scheitel-  und  Stirnbeinen,  welcher,  wie  ich  schon 
früher  anführte,  nur  an  den  Schädeln  lY.  und  VIII,  sowie  bei 
dem  von  W.  Vrolik  (1.  c.  F.  11)  abgebildeten  theil weise  unter- 
einander verwachsen  sind,  sind  am  Schädel  XIII.  vollständig 
getrennt.  Ausserdem  ist  auch  an  diesem  interessanten  Schädel 
des  jungen  Thieres  XIII.  auf  den  Stirnbeinen  das  linsengrosse 
Loch  zu  sehen,  das  Dr.  G.  v.  Jäger  in  seinen  osteologischeo 
Bemerkungen  (Nov.  Acta  Natur.  Gurios.  Vol.  XXVL  F.  1, 
S.  97)  beschrieben  und  auf  Taf.  VI,  Fig.  1,  abgebildet  hat. 
Allein  es  liegt  nicht  wie  jenes  des  Schädels  IV.  in  der  Mitte 
der  Sutur  beider  Stirnbeine,  sondern  im  obern  Drittel  des  lin- 
ken Stirnbeins  1  Mm.  von  der  Sutur  entfernt.  Dieses  Loch 
theiit  sich,  wie  das  des  Schädels  IV.  in  zwei  Gänge;  der  vor- 
dere erweitert  sich  nach  unten  bedeutend  und  mindet  in  die 
Nasenhöhle  unmittelbar  auf  dem  oberen  breiten  Theil  der 
Scheidewand ,  der  hintere  kleinere  aber  ist  nur  1  Gm«  lang, 
verläuft  bei  IV.  nach  rückwärts,  bei  XIII.  schief  nach  rechts 
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Qöd  mdndet  blind  im  Knochen.  Wozn  dieses  Loch  dienen 
soll,  ist  nach  dem  Schädel  allein  schwierig  zu  erkl&ren,  wahr** 
scheinlich  hat  der  Durchtritt  eines  Gefasses  die  Ossification  bis 
nach  dessen  Oblitteration  gestört. 

Was  den  Orbitalfortsatz  der  Stirnbeine  betrifft,  so  ist  er 
bei  dem  jungen  Thier  XIII.  dem  von  IV.  sehr  ähnlich,  an  dem 
Schädel  XI  in  die  Länge  gezogen  (am  äussern  Rande  5,6  Gm. 
lang)  and  3,5  Cm.  breit,  an  dem  des  Schädels  XII.  aber  ver- 
körzt  (nur  4,5  Cm.  lang),  glatt,  4  Cm.  breit  und  mit  seiner 
äusseren  hinteren  Ecke  stark  nach  abwärts  gebogen,  wodurch 
diese  der  aufsteigenden  2^ke  des  Orbitalfortsatzes  des  Joch- 
beins sehr  nahe  kommt.  Hierdurch  nähert  sich  der  Schädel 
XII.  dem  in  Petersburg  aufbewahrten  merkwürdigen  Schädel 
II,  dessen  knöcherner  Augenhöhlenring  vollständig  geschlos- 
sen ist. 

Der  ungewöhnlich  aufgetriebene  zeiiige  Jochfortsatz  des 
Schläfenbeins  ist  bei  XL  am  grössten,  11,6  Cm.  lang  und  6,2 
Cm.  hoch;  an  demselben  Schädel  ist  auch  die  nach  unten  sich 
erstreckende  Ecke  des  Jochbeins  ausserordentlich  entwickelt, 
daher  das  Jochbein  hinter  dem  Augenhöhlenfortsatz  vor  allen 
untersuchten  Schädeln  am  höchsten,  nämlich  6,9  Cm.  hoch  ist. 

Besonders  erfreulich  war  es  mir,  dass  an  dem  Schädel  des 
alten  Thiers  XII.  beide  Nasenbeine  (Fig.  In^  Fig.  2,  3)  vor- 
banden waren.  Dadurch  ist  die  in  meinen  ersten  Beiträgen 
erwähnte  Anschauung  über  das  Vorhandensein  und  die  Lage 
der  Nusenbeine  vollständig  bestätigt,  und  es  können  jetzt  die 
Nasenbeine  *  in  den  in  Kopenhagen  und  Turin  aufbewahrten 
Schädeln  alter  Thiere  nachgewiesen  werden.  Die  Nasenbeine 
des  Schädels  XII.  sind  folgendermaassen  beschaffen :  Das 
rechte  Nasenbein  (Fig.  2  und  3)^  hat  die  Gestalt  einer  Mandel, 
ist  1,8  Cm.  lang,  1,2  Cm.  hoch,  0,6  Cm.  dick  und  grösser  und 
länger  als  das  auf  der  linken  Seite,  das  nicht  herausgenommen 
werden  konnte.  Beide  liegen  mit  ihrer  hinteren  Hälfte  fest 
eingekeilt  in  eine  Ornbe  des  Stirnbeins  ohne  alle  Berührung 
mit  einem  anderen  Knochen,  ihre  vordere  Hälfte  ist  frei.  Die 
Ghrube  befindet  sich  an  der  inneren  Seite  des  Orbitalfortsatzes, 
wo  derselbe  den  vorderen  Nasenrand  des  Stirnbeins  verläset; 
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die  innere  Wand  der  Grube  ist  darob  eine  zackige  Knochen- 
platte  gebildet,  die  vom  vorderen  Nasenrand  sich  abwfirte  zieht, 
und  indem  sie  sich  mit  dem  Orbitalforteatz  verbindet,  den 
Boden  der  Grube  ausmacht  Die  Muschel,  welche  an  der  in- 
neren Seite  dieser  zackigen  Platte  liegt,  bleibt  ausser  aller 
Berührung  mit  dem  Nasenbein,  ebenso  erreicht  der  Nasenfort- 
satz des  Oberkiefers  dasselbe  nicht. 

Die  Schädel  XL  und  XIII.  haben  keine  Nasenbeine,  aber 
an  ihrer  Stelle  ist  eine  Grube,  die  am  Schädel  XI.  besonders 
deutlich  ist  und  in  welcher  wahrscheinlich  ein  Nasenbein  lag. 
Das  hintere  Ende  des  Oberkieferbeins  überragt  das  des  Zwi- 
schenkieferbeins an  den  Schädeln  XI.  und  XIII.  um  2  Cm.» 
während  das  Zwischenkieferbein  des  Schädels  XII.  fast  so  lang 
ist  als  das  Oberkieferbein  und  auffallenderweise  auf  beiden 
Seiten  sein  hinteres,  etwa  3  Cm.  langes  Ende  nicht  mit  ihm 
Y^wachseo,  sondern  nur  durch  eine  Nath  verbunden  ist  (F.  1  u). 

Das  Yerhältniss  der  Nasenhöhle  in  der  Länge  zur  Breite 
ist  bei  den  3  Schädeln  aus  den  nachstehenden  MaassverbäJlt- 
nissen  zu  ersehen,  die  Nasenhöhle  des  Schädels  XI.  ist  am. 
grössten. 

Das  nach  vorn  zungenförmig  verlängerte  und  zogeapitzta 
Ende  des  PAugscharbeins  erreicht  am  Schädel  XII.  gerade  den 
hintern  Rand  des  Foramen  incisivum,  während  es  desselben, 
am  Schädel  XI.  upa  I  Cm.  überragt  und  am  Schädel  XIII. 
um  2  Cm.  zu  kurz  ist. 

Das  Thränenbein  an  der  Stelle,  wie  es  W.  Vrolik  1.  c. 
Taf.  IV,  Fig.  101  abgebildet  hat,  konnte  ich  auch  an  diesen 
3  Schädeln  nicht  erkennen,  wohl  ist  an  derselben  ein  Loch 
vorhanden,  das  von  der  Augenhöhle  in  die  Nasenhöhle  fuhrt. 
Es  findet  sich  zwar  an  dieser  Stelle  bei  einigen  Schädeln  ein 
solches  scheinbar  abgesondertes  Enochenstückdien,  allein  nach 
den  von  mir  untersuchten  Schädeln  gehört  es  dem  Oberkiefer- 
bein an  und  erscheint  nur  deshalb  als  abgesonderter  Knochen, 
weil  hier  ein  kleines  Stuck  des  Oberkieferbeins  durch  die 
durchlöcherte  papierdünne  Wandung  des  Stirnbeins  sichtbar 
wird.  Dagegen  findet  sieh  an  dem  Schädel  dee  alten  Thier3 
XIL  auf  beiden  Seiten  ein  sehr  schmaler,  auf  der  rechten  2,5, 
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airf  der  Koken  2,0  Cm.  laoger  Knochen  (Fig.  1 1  und  Fig.  4), 
der  naek  unten  in  eine  dünne  Pl&tie  ausgeht  Dieser  kleine 
Kaoehen  liegt  frei  anf  dem  oberen  Rande  des  aufsteigenden 
Theiles  des  Orbitalfortsatzea  vom  Oberkiefer  in  einer  Rinne,  de- 
ren äoissere  Wandang  scharfe  Zacken  bildet ;  sein  hinteres 
Ende  wird  von  dem  dachförmig  hervorragenden  Orbitalfortsata 
des  Stirnbeins  bedeckt  und  sein  vorderes  stösst  an  die  innere 
Seite  des  Orbitalfortsataee  des  Jochbeins.  Vermöge  seiner  Lage 
zwischen  dem  Orbitalfortsatz  des  Stirn-  und  Oberkieferbeins 
an  dem  vorderen  und  inneren  Rande  der  Augenhöhle  ist  dieser 
Knochen,  obgleich  nnduxchbohrt,  als  ein  rodimentiüres  Thränen- 
beiB  um  so  mehr  anzusehen ,  als  bei  Halicore  an  derselben 
Stelle  der  als  Thränenbein  angenommene  Knochen  liegt.  Dass 
dieser  Knochen  auch  bei  anderen  Schüdeln  vorhanden  gewesen 
iat,  beweist  die  Rinne,  die  sich  namentlich  an  dem  Schfidel 
XHI.  sehr  ausgeprägt  findet,  aber  auch  den  Sch&deln  I.  und 
XL  nicht  fehlt.  An  den  früher  untersuchten  Schfideln  konnte 
ich  die  Vergleichang  nicht  vornehmen,  weil  sie  mir  nicht  bei 
der  Haad  waren.  Nach  der  Zeichnung  zu  schliessen,  scheint 
er  aoch  an  dem  von  Vrolik  anf  Taf.  IV.  Fig.  11  al>gebilde* 
tea  Schädel  nicht  gefehlt  zu  haben. 

Dia  beiden  Unterkieferh&lftea  des  Schadeis  XIII.  sind  ver« 
wachsen,  wfihrend  sie  bei  dem  kaum  grösseren  Unterkiefer  des 
frfiher  beschriebenen  Schadeis  IV.  noch  beweglich  getrennt 
sind«  Die  Grössen  Verhältnisse  des  Unterkiefers  der  drei  Schä- 
del sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  angegeben. 

Was  nun  das  Gebiss  betrifft,  so  ist  im  Ober-  und  Unter- 
kiefer des  jungen  Tbiers  XIII.  keine  Spur  von  Schneidezilinen 
an  sehen,  aber  am  vorderen  Ende  des  Zwischenkieferbeins  ist 
noch  eine  deutliche  Grube  vorhanden,  welche  als  oblitterirte 
Alveole,  aogeseben  werden  darf.  Ebenso  lässt  sich  am  Unter- 
kiefer vom  j^erseits  eine  Grube  erkennen. 

Die  Kronen  der  Backenzähne  sind  bei  den  Schädeln  XL 
Qod  Xil.  so  stark  abgekaut,  dass  die  Schädel  sehr  alten  Thie- 
ren  angehört  haben  müssen.  Am  Schädel  XI.  nämlich  sind 
die  Zahnhöcker  der  vier  ersten  Backenjzähne  gänzlich  ver- 
schwunden und  die  glatte,  schief  nach  innen  sich  abdachende 
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Kauflfiche  ist  an  den  vorderen  Zähnen  im  Oberkiefer  sogar 
unter  die  Schmelziinie  herab  abgeschliffen  ond  hat,  weil  nur 
noch  die  Einbuchtung  des  Schmelzes  am  äussern  Rande  übrig 
ist,  eine  herzförmige  Gestalt  angenommen.  Entsprechend  ver- 
hält es  sich  am  Unterkiefer,  dessen  3  vordere  Zähne  eine  nach 
aussen  sich  abdachende  glatte^  viereckige,  aber  von  aussen  und 
innen  eingebuchtete  Kanfiäche  haben,  ähnlich  wie  bei  den  bei- 
den vorderen  Backenzähnen  von  Manatu$  laiirosiris? ^  welche 
Blainville  in  seiner  Osteographie  pl.  VII.  abgebildet  hat. 
Auffallend  ist,  dass  die  Wurzeln  dieser  vorderen  Backenzähne 
ganz  ungewöhnlich  verdickt  sind  und  im  Oberkiefer  in  schiefer 
Richtung  weit  in  den  Gaumentheil  des  Oberkieferbeins  berein- 
ragen.  Die  vorderen  Backenzähne  des  Schädels  XII.  sind  wohl 
mehr  abgeschliffen  als  ich  es  an  den  meisten  ^analtis-Schädeln 
beobachtet  habe,  allein  der  Schmelz  sowie  die  Einbuchtung 
ist  noch  von  aussen  und  innen  vorhanden.  An  dem  Schädel 
XIII.  sind  die  Backenzähne  kaum  abgenutzt  und  ihre  Kronen 
kleiner,  denn  die  Krone  des  ersten  oberen  Backenzahnes  ist 
nur  1  Cm.  lang  und  breit,  des  unteren  I  Gm.  lang  und  0,8 
Cm.  breit,  die  des  letzten  ist  oben  1,2  Cm.  lang  und  breit, 
unten  1,2  lang  und  0,9  Cm.  breit,  während  am  Schädel  XI. 
der  erste  obere  1,4  lang  und  1,6  breit,  der  erste  untere  1,1 
lang  und  breit,  der  letzte  oben  1,5  lang  und  1,6  breit,  unten 
1,6  lang  und  1,2  Cm.  breit  ist.  Darf  nach  der  Grosse  des 
ersten  vorderen  Backenzahns  ein  Schluss  gezogen  werden,  so 
ist  der  Manalus  XIII.  älter  gewesen,  als  das  Thier  des  früher 
beschriebenen  Schädels  lY,  und  des  von  W.  Yrolik  auf  Taf. 
IV.,  Fig.  10—11  abgebildeten  Schädels. 

Die  Zahl  der  im  Gebrauch  .stehenden  Backenzähne  mnss  in 
jeder  Kieferhälfte  der  Schädel  XI.  und  XII.  zu  6,  bei  XIII. 
nur  zu  5  angenommen  werden,  wenn  nämlich  nur  die  Backen- 
zähne gezählt  werden,  welche  vollständig  aus  der  Zahnhohle 
herausgetreten  sind  und  in  gleicher  Höhe  mit  einander  stehen. 

Auch  an  diesen  Schädeln  lässt  sich  nachweisen,  dass  in 
demselben  Verhältniss,  als  der  vorderste  Backenzahn  durch 
Resorption  der  Wurzeln  verloren  geht,  wieder  hinten  ein  neuer 
in  die  Zahnreihe  tritt  und  dass  dieser  Wechsel  in  beiden  Kie- 
ferhälften nie  gleichförmig  vor  sich  geht,  sondern  in  der  einen 
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immer  weiter,  vorwärts  geBchritten  ist,  als  in  der  andern.  Am 
Sch&del  XI.  ist  die  Alveole  des  schon  ansgestossenen  Zahns 
vor  dem  ersten. Backenzahn  noch  nicht  ganz  verwachsen  und 
daher  der  nachfolgende  Zahn  hinter  dem  hintersten  (sechsten) 
in  jedem  Kiefer  noch  ganz  vom  Zahnfleisch  bedeckt  and  weiss; 
die  Wnrzeln  des  ersten  und  zum  Theil  auch  des  zweiten  vor« 
deren  ßackenzahns  sind  aber  schon  angegriffen  und  resorbirt. 
Am  Schädel  XII.  ist  die  Alveole  vor  dem  ersten  Backenzahn 
schon  mehr  geschlossen  und  verwachsen  und  deshalb  in  dem- 
selben Grade,  als  dies  stattgefunden  hat  und  als  die  Wurzeln 
des  ersten  vorhandenen  Backenzahns  angefressen  und  resorbirt 
sind ,  der  nach  dem  hintersten  ( sechsten )  hervorbrechende 
Backenzahn  mehr  oder  weniger  in  die  Hohe  gehoben  und  an 
seinen  Höckern  gefärbt,  also  auch  im  Gebrauch.  Im  Oberkiefer 
nämlich  ist  der  hinter  dem  sechsten  hervorbrechende  rechte 
Backenzahn  schon  mit  allen  Hockern  gefärbt,  aber  noch  nicht 
ganz  in  die  Höhe  der  in  Gebrauch  stehenden  Zähne  gerückt, 
der  linke  dagegen  nur  am  vorderen  Höcker  gefärbt  und  noch 
nicht  soweit  in  die  Höhe  geschoben,  daher  ist  der  rechte  an 
den'  Wurzeln  viel  mehr  angefressen  und  resorbirt  und  zum 
Ausfallen  mehr  vorbereitet  als  der  linke.  Am  Schädel  des 
jungen  Manatus  XIII.  ist  das  Yerhältniss  ähnlich  wie  an  dem 
von  XI^  nur  sind  bei  jenem  die  Wurzelhöhlen  des  bereits  aus- 
gefallenen Zahns  etwas  «weniger  geschlossen  als  bei  diesem. 

Was  den  eigenthümlichen  Wechsel  der  Backenzähne  betrifft, 
80  ist  es  bekannt^  dass  in  dem  hinteren  Theile  des  Alveolar- 
fortsatzes,  der  sackförmig  im  Oberkiefer  bis  über  die  Flügel- 
fortsäkze,  im  Unterkiefer  bis  fast  in  die  Mitte  der  inneren 
Fläche  des  aufsteigenden  Astes  zurückreicht,  sich  fortwährend 
neue  Zähne  entwickeln  und  in  dem  Yerhältniss  vorwärts 
rücken,  als  die  vordersten  ausgestossen  werden.  Diese  Ent- 
wickelang der  Zähne  scheint  während  des  ganzen  Lebens  des 
Thieres  fortzudauern,  denn  selbst  bei  entschieden  alten  Thieren 
(Schädel  X.  und  XI.)  steckt  hinter  den  6  im  Gebrauch  stehen* 
den  Backenzähnen  ein  schon  völlig  ausgebildeter,  mehr  oder 
weniger  über  die  Alveole  gehobener  Zahn,  und  zwar  im  Ober- 
kiefer vor  dem  Flügelfortsatz,  im  Unterkiefer  vor  einem  beson- 
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deren  inti^^efb  Por*tdaf:z,  ^er  von  der  inneren  Fläche  des  auf- 
steigenden Astes  sich  zum  inneren  Alveolarrand  fortsetzt  tind 
den  hinteren  iTheil  der  Alveole  deckt,  während  der  Keim  eines 
zweiten  ttnd  häufig  eines  dritten  Zahns  im  Oberkiefer  unter 
dem  Flügelfortsatz,  im  Unterkiefer  von  dem  eben  erwähnten 
Fortsatz  bedekt  in  dem  hintersten  Theil  der  Alveolarkapsel  liegt. 
Die  Art,  wie  die  Zähne  vorwärts  rficken,  liess  sieh  viel- 
leicht dadurch  erklären,  dass  sich  der  Kiefer  von  Jugend  auf 
in  demselben  Maasse  verlängere,  als  die  Zähne  vorrücken  und 
mit  dem  AYter  grösser  werden.  Allein  vergleicht  man  den 
letzten  Backenzahn  eines  jungen  Thiers  mit  dem  ersten  eines 
alten,  so  ist  dieser  viel  grösser  als  jener,  so  dass  wenigstens 
eiue  ganze  Zahnreihe  gebildet  und  hinausgeschoben  sein  muss, 
bis  diese  Zähne  die  gleiche  Grösse  erreicht  haben.  Der  Kiefer 
eines  altcfn  Thiers  müsste  demnach  wenigstens  um  so  viel  ver- 
längert worden  sein,  als  wenigstens  2  ganze  Zahnreihen  lang 
sind.  Da  aber  z.  B.  der  Oberkiefer  des  jungen  Thiers  IV. 
auf  der  Oaumenfiäche  14  Cm.,  der  des  alten  I.  nur  18,5  Cm. 
lang  ist^  also  sich  etwa  nur  um  die  Länge  der  Zahnreihe  des 
jungen,  die  5  Cm.  beträgt,  verlängert  hat,  und  da  der  Alveo- 
larsack  auch  bei  dem  ältesten  Thier  im  Oberkiefer  vom  Flü- 
gelfortsatz bedeckt  bleibt,  im  Unterkiefer  hinter  dem  inneren 
Fortsatz  hervorragt,  so  kann  das  Vorrücken  nicht  auf  diese 
Weise  vor  sich  gegangen  sein,  sondern  die  Zähne  selbst  müs- 
sen wohl  einer  nach  dem  anderen  fortwährend  in  der  Reihe 
von  hinten  nach  vorn  vorrücken,  was  sich  nur  durch  eine  mit- 
telst Drucks  erfolgte  Resorption  und  zugleich  durch  Neubil- 
dung der  sehr  schwammigen  Alveolarzwischenwände  erklären 
lässt.  Für  diese  Erklärungsweise  spricht  auch  der  Zustand  der 
Zahnwurzeln  selbst,  welche  beim  jungen  Thier,  wo  die  Zähne 
noch  nicht  abgerieben  sind  und  somit  auch  noch  kern  Wechsel 
stattgefunden  hat,  glatt  und  die  Alveolarzwischenwände  regel- 
mässig gebildet  sind,  während  beim  alten  Thier  die  Wurzeln, 
je  mehr  nach  vorn,  desto  rauher  und  die  Zwischenwände  un- 
regelmässiger gebildet  sind«^) 


1)  Utn  80  aüifaltender  war  mir  der  Zahß Wechsel  'bei  dem  fossilen 
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Die  beiden  Skelette  XII.  und  XIII.  sind  noch  durch  ihre 
natürlichen  Bänder  und  Knorpel  zusammengefugt.  An  beiden 
sind  nur  6  Halswirbel  vorbauden.  Der  Querfortsatz  des  Atlas 
am  Skelett  XII.  hat  kein  Loch,  dagegen  hat  der  des  Epistro- 
pheus  einen  Ausschnitt,  der  des  3.,  4.  und  5.  Halswirbels  aber 
ein  grosses  Loch  zum  Durchtritt  der  Wirbelarterie,  der  dm  6. 
Wirbels  zeigt  nur  ein  kleines  Loch.  An  dem  Skelet  des  jun- 
gen Manatus  XIII.  ist  der  Atlas  in  3  Tbeile  getheilt,  nämlich 
in  den  Körper,  der  blos  eine  Platte  zur  Articulation  für  den 
Zafanfortsatz  des  Epistropheus  bildet,  und  in  die  beiden  Bogen, 
die  noch  nicht  verwachsen  sind ;  die  Querfortsätze  der  5  übri- 
gen Wirbel  haben  einen  mebir  oder  weniger  grossen  Ausschnitty 
am  weitesten  am  EplstropheuB.  Am  filteren  Skelet  XII.  sind 
die  Bogen  bis  auf  die  dies  4  und  5*  HalswirbeAs  geschlossen 
und  verknöchert,  am  jimgen  Skelet  XIU*  berühren  die  des 
AtUs  und  Epistropheus  wc^l  einander, .  aber  sie  und  nieht  vior- 
knöcbert,  und  die  der  nbrigen  vier  Hakwirbel  in.  der  Mitte 
noch  vollständig  von  einander  getrennt. 

Znr  Yervollständigang  der  Groesenverkältnissa  der  Wirbel 
nnd  Rippen  gebe  ich  die  Maasse  in  Centimtoes,  so  genau  sie 
sich  an  den  nicht  vollständig  gereinigten  Skeletten  nehmen 
lassen,  naofa  der  früher  angegebenen  Reilienfolge : 


LSnge  des  'WirbelkOrpers  vom  1.  Rückenwirbel  (auf 
der  unteren  Fläche  u.  in  d.  Mittellinie) 
Vom  7.  Röckenwirbel 
Vom  11. 


Skelet 
XIII. 


2.6 
6,2 
5,8 


1,5 
3,4 


Halitkerium  Schimii  Kaup  (Beiträge  ziur  näheren  Kenntniss  der 
nrweltlicben  Säugethiere,  2.  und  5.  Heft,  Darmstadt  1855/61),  das  in 
den  unteren  Miocaen-Schicbten  des  Mainzer  Beckens  Torkommt  und  In 
Schädel-  utid  Zabnbildung  grosse  Aebn liebkeit  mit  Manattn  bat.  Bei 
diesem  SalUheriwn  werden  nAmlich  die  vorderen  Milehbaekeneähne 
durch  2  unter  ihodn  hervorireobeode ,  anders  gestaUete  Bacjienzäbne 
eraetst  und  es  rücken  keiae  Backenzähne  mehr  von  hinten  nach,  so- 
bald der  hinterste  (siebente)  Backenzahn  in  die  Reihe  getreten  ist.  Ich 
werde  in  nächster  Zeit  eine  ausführliche  Beschreibung  und  Abbildung 
sweier  Schädel,  der  vollständigsten  die  bis  jetzt  gefunden  worden  sind, 
in  Bronn's  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.  geben. 

28* 
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Skelet 

Skelet 

xir. 

XIII. 

6,1 

3,4 

5,0 

3,1 

3,7 

2,7 

2,7 

1,7 

1,9 

1,1 

18,0 

12,0 

2,8 

2,1 

38,8 

28,5 

3,9 

3,3 

30,0 

20,0 

2,0 

1,9 

L&oge  des  'Wirbelk&rpers  Tom  17.  RAckenwirbel  (aaf 
der  aoteren  Fläche  o.  in  der  Mittellinie) 
Vom  1.  Lendenwirbel 
Vom  7.  Sohwaos Wirbel 
Vom  13. 
Vom  30. 

Länge  der  ersten  Rippe 

Grösster  Qaerdarchmesser  derselben    .... 
Länge  d.  S.Rippe  (aaf  d.  lauernFläche  in  d.Mittellinie) 
Grösster  Querdurch messer  derselben    .... 

Länge  der  sechszehnten  Rippe 

Grösster  Qaerdnrchmesser  derselben    .... 


Die  17.  Rippe  des  Skelets  XIL  ist  wie  die  des  Skelete  Ilf. 
beechaffen,  auf  beiden  Seiten  gleich  lang,  etwa  18  Cm.  lang, 
an  der  Basis  breit,  verwachsen,  wie  ein  verlängerter  Qaerfort- 
satc.  Dieselbe  Rippe  von  XTIL  ist  aaf  der  einen  Seite  10,5, 
anf  der  andern  11  Cm.  lang,  dünn,  schlank  und  durch  eine 
schmale  Knorpelschicht  mit  dem  Querfortsats  des  Wirbels  ver- 
bunden, wie  am  früher  beschriebenen  Skelet  III. 

Das  Brustbein  der  Skelette  XII.  und  XIII.  steht  nur  an 
dem  hinteren  Ende  des  breiten  Theils  mit  den  zwei  ersten 
Rippen  in  Verbindung,  sein  vorderer  Rand  ist  bei  XII.  tief, 
beim  jungen  XIII.  nur  leicht  ausgeschnitten.  Es  ist  von  sei- 
nem Ausschnitt  bis  zur  hinteren  Spitze  bei  XII.  16,0,  bei  XIII. 
nur  10,2  Cm.  lang,  an  seiner  breiten  Stelle  bei  XII.  8,0,  bei 
XIII.  8,6  Cm.  breit,  am  Skelet  XII.  mit  seinem  hinteren  Ende 
etwas  nach  Rechts  gekrümmt 

Der  Querfortsatz  des  2.  Lendenwirbels  am  Skelet  XII.  ist 
unter  allen  am  st&rksten.  Das  Ellenbogenbein  und  die  Spitze 
des  Skelets  XII.  sind  am  oberen  und  unteren  Ende  gänzlich, 
des  jungen  XIII.  noch  nicht  unter  sich  verwachsen.  Bei  letz- 
terem sind  auch  die  Epiphysen  noch  nichjt  verknöchert  und  die 
Handwnrzelknocben  porös  und  rundlich,  daher  die  einzelnen 
Knochen  noch  keine  ausgesprochene  Form  haben. 

Schliesslich  lasse  ich  die  Grössenverhfiltnisse  der  3  Manatus 
(nach  Centim^tres)  in  derselben  Ordnung  folgen,  wie  ich  sie 
über  10  andere  Manatus  in  dieser  Zeitschrift  (1858,  4.  Heft) 
bekannt  gemacht  habe. 
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XI.    I   XII. 


©"•■eis©  a 


SS  ff  5% 


xm: 

'S  »«^ 


1. 


3. 


3. 


4. 


5. 
6. 

7. 


8. 
9. 


10. 


11. 
12. 


13. 


14. 


15. 


16. 
17. 

18. 


19. 


Länge  des  Schädels  von  der  Oberfläche  der 
Hinterhaoptsgelenkköpfe  bis  sor  Spitze  der 

Zwischenkiefer 

Grösster  Querdurchmesser  des  Scbidels  ron 
der  äusseren  Fläche  des  Jochfartsatses  des 
Scblifenbeins  zor  anderen  ..... 
Qoerdarchmesser  des  Schädels  von  der  äas- 
seren  Seite  des  Orbital fortsatzes  des  Joch- 
beins zur  andern 

Querdurchmesser  des  Gesichtstheils,  an  der 
hinteren  oberen  Vereinigung  der  Zwischen- 

kiefer  gemessen 

Querdurchmesser  des  Blnterhaoptsloches  • 
Breite   der  Gelenktheile  des   Hinterhaupt- 
beins, Ton  einem  äussern  Rand  zum  andern 
Höhe  des  Hinterhauptbeins  too  der  Mitte 
der  Hinterhauptsleiste  bis  zum  untern  Rand 

des  Hinterhauptsloches 

Breite  des  Hinterhauptsloches .     •     •     • 
Länge  des  Schläfenbeins  von  der  Spitze  des 
Jochbogenfortsatzes  bis  zum  hinteren  Rand 

der  Schuppe 

Grösste  Länge  des  Stirnbeins,  von  der  Spitze 
des  Orbitalfortsatzes  bis  zum  Scheitelbein  in 

der  Mittellinie 

Länge  der  Stirnbeine  in  der  Mittellinie  . 
Grösste  Entfernung  der  Stirnbeine  von  einem 
hinteren  Winkel  des  Orbitalfortsatzes  zum 

anderen 

Breite  der  Stirnbeine  zwischen  der  Spitze 
der  beiden  FortsStze  des  Schläfenbeins  auf 
dem  Schädeldach  .•••.•• 
Länge  der  Nasenhöhle,  von  der  Mitte  des 
vorderen  Randes  der  Stirnbeine  bis  hinten 
an  die  Symphysis  der  Zwischenkiefer  . 
Breite  der  Nasenhöhle ^  von  dem  hinteren 
Ende  des  einen  Zwischenkieferbeins  zu  dem 

des  andern \. 

Länge  des  Jochbeins 

Höhe  des  Jochbeins  hinter  dem  Augenböh- 

lenfortsatz      .     • 

Länge  des  Oberkieferbeins  von  seiner  Spitze 
bis  zur  Vereinigung  mit  dem  Ganmenbeiny 

in  der  Mittellinie 

Grösste  Breite  des  Oberkieferbeins  aaf  der 
unteren  Fläche,  von  einem  äusseren  Bande 
des  Joohfortsatzes  zum  anderen    •     •     • 


83,8 


83,4 


30,0 

31,0J 

16,0 

16,3 

4,5 
4,9 

3,8 
4,0 

16,4 

15,3 

8,5 

8,6 
M 

16,8 

15,6 

16,6 

14,9 

8,6 

13,3 

13,3 

4,1 

4,4 

14,6 

13,8 

6,0 
16,1 

6,6 
15,6 

6,9 

4,9 

13,6 

13,8 

16,1 

13,3 

36,8 


18,4 


13,0 


3,3 
3,9 

13,5 


7,8 
8,6 


13,4 


13,4 
7,1 


9,9 


4,4 


».l 


6,0 
11,4 

4.6 


10,3 


11^ 
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XI.     xri. 


b    B    ^ 


«)    «0 

«>     Km       > 

d  o  P 
-Ä  H  /* 
JS5  d 


21. 
22. 


28. 


20.  Länge  des  Oberkieferbeins,  Ton  dem  hinte- 
ren finde  des  Alveolarfortaatzes  bis  foru 
sur   Vereinigong  der  Zwischenkiefer,   am 

nnteren  Rande  genüMaen 

Länge  eines  Zwischenkieferbeins    .     •     • 
Breite  der  Zwiscbenkiefer  auf  der  unteren 
Seite,   an  der  Vereinigangsstelie  mit   den 

Oberkieferbeinen 

Länge  des  Sebnauzentheils  aaf  der  unteren 
Fläche,  von  der  vorderen  Seite  des  ersten 
Backenzahns  bis  zur  Spitze  der  Zwischen- 
kiefer   « 

24.  Länge  von  dem  hinteren  Ende  des  Keil- 
beinflügels  bis  zur  Spitze  der  Zwiscfaen- 
kiefer,  in  gerader  Linie  gemessen  . 

25.  Entfernung  von  einer  äusseren  Seite  des 
Keilbeinflügels  zur  anderen 

28.  Breite  des  Keilbeins  zwischen  beiden  Schlä- 
fenbainen 

27.  Breite  des  Basilartfaeils  des  Binterhaapt« 
beius  zwischen  den  Felsenbeinen  . 

28.  Länge  der  Scbädelhöhle,  von  der  Siebplatte 
bis  zum  oberen  Rande  des  Hinterhaopta- 
locbes  (in  der  Scbädelhöhle  gemessen)    • 

29.  Länge  des  Unterkiefers,  von  dem  hintersten 
Rande  des  Winkeltheils  bis  zar  Spitze  der 
Symphysis  (auf  der  äusseren  Seite  gemessen) 

30.  Weite  des  Unterkiefers  von  einem  äasseren 
Rande  des  Gelenkkopfes  zum  anderen     . 

31.  Weite  von  einer  vorderen  Ecke  des  Krön* 
fortsatzes  zur  anderen 

32.  Höhe  des  aufsteigenden  Astes  von  der  hin- 
teren Ecke  des  Kronfortsatzes  bis  zum  un- 
teren Winkel 

33.  Höhe  des  aufsteigenden  Astes  von  der  obe- 
ren Fläche  des  Gelenkkopfes  bis  zum  un- 
teren Winkel  ....*.... 

34.  Höhe  des  Unterkiefer^s  an  der  Kinnecke  . 

3d.  Entfernung  ton  der  vorderen  Ecke  des  Kron- 
fortsatzes bis  zum  hinteren  Rand  des  Ge- 
lenkkopfes       

36.  Grösste  Breite  der  Platte   der  Symphysis 

37.  Länge  der  Platte  vom  hinteren  Rande  der 
Symphysis  bis  zur  Spitze 

38.  Ganze  Länge  des  Skelets  von  der  Spitze 
der  Zwischenkiefer  bis  znm  letzten  Schwanz- 
Wirbel,  in  gerader  Linie     «     •     •     .     • 


18,6 
15,7 

18,1 
16,2 

6,1 

4,7 

11,8 

10,5 

26,0 

24,8 

7,8 

7,4 

10,1 

9,9 

9,7 

2,9 

9,7 

10,5 

26,0 

23,0 

16,8 

17,2 

10,1 

9,9 

14,7 

13,6 

14,6 
7,6 

13,4 
7,1 

9,8 
4,1 

9,4 
3,7 

6,0 

5,8 

1 
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13,6 
11,7 


3,6 

9,3 

19,0 
6,8 
9,0 
2,0 

9,8 

18,0 
14,5 

7,8 

10,7 


9,6 
5,0 


7,5 
2,9 

4,6 


154 
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39.  Länge  des  Halstheils,  yon  dem  vorderen  Rande 
des  Atlas  bis  znm  Dornfortsatz  de^  ersten  Rücken- 
wirbels   

40.  Länge  des  Rückentheiis,  von  dem  vorderen  Rande 
des  ersten  bis  xam  hinteren  Rande  des  letzten 
RückenwirbelkOrpers 

41.  Länge  des  Lendentheils,  von  dem  vorderen  Rande 
des  ersten  bis  znm  hinteren  Rande  des  letzten  Len- 
denwirbelkörpers 

42.  Länge  des  Schwanztheils,  von  dem  vojcderei)  Raifde 
des  ersten  Scbwanzwirbels  bis  zam  Ende  . 

43.  Zahl  der  Halswirbel 

44.  Zahl  der  Ruckenwirbel 

45.  2Sahl  der  Lendenwirbel,  d.  b.  solcher,  die  weder 
Rippen  noch  untere  Fortsätze  baben    .     •     •     . 

46.  Zahl  der  Suhwan^wirbel 

47.  Zahl  der  Rippen 


10,0 


91,6 

10,0 
2Lnd- 
Wirbel. 

83,6 

17 

2 

25 
17 


6,5 


62,0 


6,9 

52,0 
6 
17 

2 
22 
17 


Erklärung  der  Abbildangen. 

Fig.  1-  Gesichtstheil  des  Schädels  eines  sorinamlschen  Manatut 
(XII.),  von  vom  gesehen  and  aufgenommen,  daher  ersobeint  das  Rade 
des  Oberkieferbeins  im  Yerhiltnis»  s«  dem  des  Zwiseho^ief^bfiiil, 
wie  überhaupt  der  Theil  zwischen  diesen  und  dem  Stirabelnr^d  eifi 
wenig  zu  lang.  In  natürlicher  Grösse.  —  i  Zwischenkieferbeip,  i  i  sein 
durch  eine  Nath  mit  ihm  verbundenes  Endstück,  m  Oberkieferbein, 
mn  sein  Nasenfortsatz,  mo  sein  AugenhOhtenfortsatz.  v  Zungenformig 
verlängerter  vorderer  Tbeil  des  Pflugseharbeins,  welolies  buiteii  den 
oDteren  Band  der  perpendiculftren  kodebernea  Seheidewand  des  SieV- 
beins  e  umfasat.  z  Angeohöhlenfortsatz  des  Jochbeins,  welcher  auf 
dem  Augenhöhlenfortsatz  des  Oberkieferbeins  pio  liegt,  f  Stirnbein 
mit  seinem  Augenhöhlenfortsatz  f  o.  /  Thränenbein,  das  in  einer  Rinne 
auf  dem  oberen  Rande  des  aufsteigenden  Theils  des  Orbitalfortsatzes 
vom  Oberkieferbein  m  o  liegt,  n  Nasenbein  auf  der  linken  Seite,  reehia 
die  Grabe  für  das  rechte,  das  auf  Fig.  2  n,  3  «bgeUildet  ist.  e  obare 
Muecheln  des  Siebbeins. 

Fig.  2.  Rechtes  Nasenbein ,  von  der  schmalen ,  nämlich  unteren 
Seite  gesehen,  das  in  die  Grube  auf  der  rechten  Seite  des  Schädels 
gebort.    In  natürlicher  Grösse. 

Fig.  3.  Dasselbe  reebte  Naeeobein,  von  der  breiten  ionefen  Seite 
gesehen.    In  n^t&rlipber  QxÖsse. 

f'xg,  4     Recbtee  Tbränenbeio.    In  n«lQxUcb|37  GfQfse^ 
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Weiteres  Ober  den  Faserstoff  und  die  Ursachen 

seiner  Gerinnung. 

Von 

Dr.  Alexander  Schmidt  in  Dorpat. 


1.   Die  fibrinoplastische  Substanz. 

Nachdem  ich  aus  dem  Verhalten  der  Blatkrystallsubstanz 
gegen  fibrinöse  Flüssigkeiten  ersehen,  dass  es  wirklich  der  Zel- 
leninhalt ist,  der  die  Gerinnung  des  Blutes  bewirkt,  musste 
schon  der  Umstand,  dass  auch  Chylus  und  Lymphe  gerionen, 
dass  man  aus  gefösslosen  Geweben  durch  Wasser  eine  fibrino- 
plastisch  wirkende  Substanz  extrahiren  kann ,  zum  Schlüsse 
fuhren^  dass  die  Blutkrystallsubstanz  selbst  zusammengesetzter 
Natur  sein  müsse  und  vermöge  eines  specifischen  Bestandthei* 
les,  der  auch  in  den  ungefärbten  Cbjlus-,  Ljmph^  und  Binde- 
gewebszellen  enthalten  ist,  ihre  fibrinoplastische  Wirkung  aus- 
übt. Da  nun  auch  das  Serum  der  spontan  gerinnenden  Flüs- 
sigkeiten sich  fibrinoplastisch  yerhält,  so  sah  ich  darin  eine 
Bestätigung  der  schon  früher  von  mir  ausgesprochenen  Ansicht, 
dass  die  Gerinnung  auf  den  exosmotischen  Uebertritt  dieses 
Zellenbestandtheiled,  der  eigentlichen  fibrinoplastischen  Substanz, 
in  die  fibrinogene  Zwischenflüssigkeit  bei  gleichzeitigem  Auf- 
hören der  Gerinnungswiderstande  beruht.  Findet  nun,  wie  ich 
früher  erfahren,  bei  der  Fibrinbildung  ein  Verbrauch  an  fibri- 
noplastischer  Substanz  statt,  so  erklärt  sich  die  schwache  Wir- 
kung des  Serums  daraus,  dass  sich  in  der  vom  geronnenen  Fa- 
serstoff getrennten  Flüssigkeit  eben  nur  ein  Ueberschuss  des 
wirksamen  Stoffes  befinden  kann.  Mit  dem  Abschluss  der  Ge- 
rinnung hört  offenbar  die  Exosmose  des  letzteren  auf^  sie  findet 
im  serösen  Blute  nicht  mehr  statt.  Ihre  Fortdauer  würde  eine 
Anhäufung  der  fibrinoplastischen  Substanz  in  der  serösen  Blut- 
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Massigkeit  bedingen,  die  sich  darcb  eine  entsprechende  Steige- 
rang der  fibrinoplastisehen  Energie  des  mit  den  Blatzellen  in 
Berührnng  bleibenden  Blatsernms  knnd  thnn  müsste.  Lfisst 
man  jedoch  ca  vergleichenden  Versachen  spontan  aasgepresstes 
zellenfreies  Blatseram^  am  besten  von  Pferdeblnt,  einerseits, 
and  das  aus  dem  Kuchen  aasgedrückte  Blut  andererseits  unter 
gleichen  Süsseren  Bedingungen  beliebig  lange  stehen,  so  stellt 
sich  zu  keiner  Zeit  eine  Differenz  zi/fiscfaen  der  Wirkung  des 
ersteren  nnd  der  des  über  den  Zellen  stehenden  Serums  heraus, 
mögen  die  Flüssigkeiten  beim  Versuche,  frisch  oder  alt  sein. 
Dagegen  bleibt  der  betrefifende  Unterschied  zwischen  dem  von 
den  Zellen  abgehobenen  Serum  und  dem  serösen  Blute  in  gan- 
zer Substanz  stabil ;  zu  welcher  Zeit  man  die  Versuche  auch 
anstellen  mag,  man  findet  stets,  dass  letzteres  viel  kräftiger 
wirkt  nnd  dass  die  Gerinnung  in  der  nächsten  Umgebung  der 
Blutzellen  beginnt.  —  Man  kann  also  nicht  sagen,  dass  die 
Zellen  durch  den  primären  Gerinnangsact  ganz  erschöpft  wor- 
den sind,  und  dass  deshalb  nach  Ablauf  desselben  ein  weiterer 
Uebertritt  Ton  fibrinoplastischer  Substanz  in  das  Blutserum 
nicht  mehr  stattfinden  könne,  sondern  man  muss  annehmen, 
dass  diese  Ezosmose  eine  besondere  fibrinogene  Constitution 
der  Blutflüssigkeit  als  Bedingung  ihres  Stattfindens  voraussetzt. 
Wird  diese  Constitution  durch  Beimengung  einer  fibrinösen 
Flüssigkeit  wieder  hergestellt,  so  tritt  auch  jene  wieder  ein: 
fehlen  nun  die  Gerinnungswiderstände,  so  wird  das  Fibrin  aus- 
geschieden ,  und  in  der  Flüssigkeit  bleibt  ein  unverbrauchter 
Ueberschuss  des  fibrinausscheidenden  Frincips  in  Lösung.  Ans 
diesem  Verhalten  erklärt  sich  auch  die  Thatsache,  dass  Blut- 
plasma^ getrennt  vom  Cruor,  fast  ebenso  schnell^  jedenfalls 
nur  um  ein  Geringes  langsamer  gerinnt  als  letzteres,  während 
die  Wirkung  des  Blutserums  und  des  serösen  Blutes  quantitativ 
so  bedeutend  differiren.  —  Im  Blutplhsma  wirkt  eben  die  ganze 
Masse  der  aus  den  Zellen  ausgetretenen  Substanz  und  eine  quan- 
titative Differenz  im  Gerinnnngsvorgange  zwischen  Plasma  und 
Cruor  kann  nur  darauf  beruhen^  dass  von  dem  Moment  an^ 
wo  man  das  Blutplasma  von  den  Zellen  abhebt,  in  demselben 
keine  weitere  Ansammlung  jener  Substanz  stattfinden  kann.  — 
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Dorch  weitere  mit  Blatbrystallea  nngefitellte  Versootie  gf^affff 
es  D)ir  nun,  die  fibrinoplastdache  Substanz  wirklich  darsuetelle^ 
und  zu  isolirea.  Nachdem  ich  die  durch  wiederholtes  Absobltor 
men  mit  destillirtem  Wasser  möglichst  gereinigten  ^^lystalte  voo 
Meerschweincbenbiut  auf  einem  Filtrum  so  lange  nut  destillir- 
tem Wasser  ausgewaschen  hatte,  bis  sich  im  Filtrat  kein  Sa- 
nimei weiss  mehr  nachweisen  Hess  (insofern  salpetersaures  Sil- 
beroxyd keine  Fällung  bewirkte)  —  bewirkte  ich  durch  Bei* 
mengung  der  rückständigen  Krjstalle  die  Gerinnung  einer  Hy- 
droceleflussigkeit,  die  spontan  nicht  coagulirte,  also  auch  keinea 
Gehalt  an  fibrinoplastischer  Substanz  besitzten  konnte ;  vor 
Eintritt  der  Gerinnung  lösten  sich  die  Blutkrystalle,  wie  ich 
schon  früher  angegeben^  Tollkommen  auf.  —  Nach  Entfernung 
des  Faserstoffes  versuchte  ich  es,  aus  der  dnnkelrothen,  jetzt 
fibrinoplastisch  wirkenden  Flüssigkeit  durch  die  gewöhnliche 
Behandlungsart,  also  durch  Verdünnung  mit  Wasser  und  durch 
Sauerstoff-  und  EohlensSuredurchleitung  die  Blutkrystalle  wie- 
der darzustellen.  —  Die  Flüssigkeit  trübte  sich  dabei,  aber 
diese  Trübung  beruhte  nicht  auf  einer  Krystallausscheidang; 
der  Farbstoff  blieb  durchaus  in  Lösung,  und  die  trübenden 
Partikelchen  sammelten  sich  zu  einem  ganz  weissen  Sedimeqt, 
welches  sich  unter  dem  Mikroskop  als  aus  einer  ungeheufea 
Masse  farbloser,  amorpher,  ausserordentlich  kleiner  Körnchen 
bestehend  erwies;  dieselben  zeigen  stets  eine  sehr  ausgespro- 
chene Neigung,  sich  zu  unregelmässigen  Haufen  oder  zu  mehr 
oder  weniger  langen  Stäben  zu  gruppiren.  Die  fibrinoplastische 
Substanz  erschien  jetzt  in  Gestalt  dieses  Sedimentes  präcipitirt 
nnd  die  von  demselben  abfiltrirte  gefärbte  Flüssigkeit  war 
unwirksam  geworden,  während  das  Sediment  selbst  bei  Zusatz 
einer  fibrinösen  Flüssigkeit  sich  augenblicklich  löste,  worauf 
die  Gerinnung  erfolgte.  Offenbar  gehörte  dieser  gerinnangs- 
erzeugende  Körper  den  ia  die  Flüssigkeit  gebrachten  Blutkry- 
stallen  an  und  es  war  also  die  Substanz  der  letzteren  nach 
ihrer  Auflösung  durch  erneuerte  Behandlung  mit  Kohlensäure 
gespalten  worden,  indem  ein  Bestandtbeil  derselben,  der  Faser- 
stoff, in  Lösung  blieb,  während  der  andere,  die  fibrinoplastische 
Substanz,  in  Form  jenes  weissen,  durch  seine  eigeothumliche 
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Wkkaiig  eharakteriflirteii  Niedersoblages  aa^eBcbiedea  wvde. 
Spatere  YersQche  habcnn  mich  gelehrt,  daBS  zur  Darstellong  des 
letztereo  die  Anwendi^og  des  SaaerstoffeB  darcbaas  eatbebrlicli 
iat|  es  bedarf  einzig  und  allein  der  Koblensfiaredarchleitung. 
Allerdinge  ist  es  mir  nacbmaU  gelangen  und  ich  w^erde  später 
darauf  svrückkommen,  ans  eicer  LösuDg  von  Blutkrystallen 
diiroh  Kohlensäure  wieder  gefärbte  Krystalie  auszuscheiden, 
aber  es  tetat  dieses  gewisse  Bedingungen  voraus,  die  bei  die* 
sen  Versuchen  nicht  erfüllt  waren;  namentlich  muss  die  Lösung 
immer  eine  ziemlich  concentrirte  sein.  —  Bei  einigermaassen 
starker  Wässerung  derselben,  wie  es  hier  der  Fall  war,  scheiden 
sich  nie  Krystalie  aus,  sondern  es  tritt  immer  jene  Spaltung  ein. 

Nach  diesen  Er&hrungen  musste  ich  an  das  Berzelius'scha 
Globulin  denken.  Die  obige  durch  Kohlensäure  bewirkte  Trü- 
bung verschwand  beim  Durchleiten  Ton  Sauerstoff  oder  atmo«- 
sphärischer  Luft«  Aach  aus  einer  wässerigen  nach  Lehmann's 
Angaben  dargestellten  Lösung  von  Meerschweinchenblutkry- 
stallen,  die  fibrigens  wegen  der  Schwerlöslichkeit  der  letzteren 
in  Wasser  immer  nur  sehr  wenig  Krystallsubstanz  enthält, 
scheiden  sich  bei  nochmaliger  Behandlung  mit  Kohlensäure 
keine  Krystalie  mehr  aus,  aber  die  Flüssigkeit  wird  bekannt- 
lich dadurch  getrübt,  es  fallt  ein  weisser  Niederschlag  zu  Bo- 
den, der  sich  ebenfalls  fibrinoplastisch  verhält,  mikroskopisch 
genau  das  oben  beschriebene  Bild  giebt,  und  beim  Durchleiten 
von  Sauerstoff  sich  wieder  auflöst.  Dieses  Verhalten  gegen 
Kohlensäure  und  Sauerstoff  wird  aber  immer  als  charakte- 
ristisch für  das  Globulin  angeführt. 

Ich  konnte  erwarten ,  dieselbe  aus  den  Zellen  stammende 
Substanz  auch  im  blutkörperchenfreien  Serum  zu  finden.  Es 
kam  mir  hier  die  Erfahrung  zu  Hülfe,  dass  mit  Wasser  ver- 
dünntes Blutserum  durch  Kohlensäure  stark  getrübt  wird  und 
einen  ans  einem  Eiweissstoffe  bestehenden  weissen  Niederschlag 
giebt;  derselbe  ist  ausführlich  von  Panum  beschrieben  worden. 
Fan  um  giebt  an,  dass  diese  Substanz  durch  Kohlensäure  und 
durch  höchst  verdünnte  Essigsäure  aus  verdünntem  Blutserum 
gefällt  werde,'  im  geringsten  Ueberschuss  der  Essigsäure  sich 
aber  wieder  auflöse,  ferner  dass  sie  in  verdünnten  AlkaUen  und 
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in  Mittelsalzen  löslich^  in  Wasser,  Alkohol  nnd  Aether  aber 
unlöslich  sei;  er  sieht  diesen  Körper  daher  fSr'  Gasein  an.^) 
Ich  mnss  Fan  um 's  Angaben  dahin  verrollständigen,  dass  die 
darch  Kohlensäure  in  verdauntem  Blutserum  bewirkte  Trübung 
beim  Durchleiten  von  atmosphärischer  Luft  oder  von  Sauerstoff 
wieder  schwindet,  ferner  dass  jede  andere,  höchst  verdünnte 
Säure  sich  wie  die  Essigsäure  verhält.  Die  Uebereinstimmung 
mit  dem  Globulin,  die  sich  im  Verhalten  bei  abwechselndem 
Zuleiten  von  Kohlensäure  und  Sauerstoff  zeigt,'  wird  dadurch 
noch  grösser,  dass  sowohl  das  Panum'sche  Serumcasein ,  als 
die  ausgepresste,  verdünnte  und  filtrirte  Linsensubstanz  flbri- 
noplastisch  wirken,  während  es  mir  nicht  gelangen  ist,  eine 
fibrinöse  Flüssigkeit  durch  Beimengung  von  Milch  zum  Gerin- 
nen zu  bringen.  Auch  das  mikroskopische  Bild  ist  überall  ein 
und  dasselbe,  mag  man  die  Substanz  durch  Kohlensäure  oder 
verdünnte  Säaren  aus  dem  Blutserum  oder  ans  einer  wässeri- 
gen Linsen-  oder  Blutkrystallsubstanzlösung  gefüllt  haben.  — 
Um  das  Globulin  des  Blutes  darzustellen,  ist  es  also  nicht  ge- 
rathen,  sich  an  die  Blutzellen  zu  halten;  im  reinen  Zustande, 
frei  vom  Farbstoff,  erhält  man  es  aus  dem  Blutserum. 

Es  ist  leicht  nachzuweisen,  dass  dieser  Bestandtheil  des 
Blutserums  die  eigentliche  fibrinoplastische  Substanz  ist,  und 
die  gerinnungerzeugende  Wirksamkeit  desselben  bedingt  Fällt 
mau  ihn  aus  dem  Serum  auf  die  angegebene  Weise  und  trennt 
das  Fräcipitat  von  der  Flüssigkeit  durch  Filtriren,  so  zeigt 
sich ,  dass  letztere  fibri noplastisch  unwirksam  geworden  ist 
Der  auf  dem  Filtrum  gesammelte  Niederschlag  dagegen  löst 
sich  in  fibrinösen  Flüssigkeiten  auf  und  macht  sie  in  kürzester 
Zeit  gerinnen.  Es  ist  dabei  völlig  gleichgültig,  ob  man  die 
Ausscheidung  der  fibrinoplastischen  Substanz  durch  Kohlensäure 
oder  durch  irgend  eine  andere  stark  verdSnnte  Säure  herbeiführt. 

Jedoch  müssen,  damit  das  Experiment  gelingt,  gewisse  Feh- 
lerquellen beseitigt  werden,  die  leicht  die  Reinheit  des  ResuL 
tates  trfibea  können.  Es  ist  vor  allem  nöthig,  die  wirksame 
Substanz  möglichst  vollständig  auszuscheiden ;   dieses  gelingt 

1)  VIrehow'ß  Archiv,  1851,  S-  251,  ferner  1852,  S.  17  n.  419. 
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nur  bei  starker  Yerdannaog  des  Blatserams.  Meist  reichte  ich 
mit  dem  10 — 12 fachen  Volam  Wasser  aas,  aber  auch  dann 
blieb  immer  ein,  wenn  auch  sehr  geringer  Theii  der  Substanz 
noch  in  Lösung;  die  Fällbarkeit  der  letzteren  aus  ihrer  ur- 
sprünglichen Losung  entspricht  stets  dem  Grade  der  Verdün- 
nung, je  st&rker  dieselbe  ist,  desto  schneller  und  massenhi^er 
die  F&llung,  aber  es  tritt  eine  Grenze  ein,  wo  bei  diesem 
Grade  der  Verdünnung  nichts  mehr  ausgeschieden  wird;  die 
ron  der  trübenden  Substanz  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  nicht 
mehr  durch  Kohlensäure  getrübt,  wohl  aber  wenn  sie  vor  der 
Behandlung  mit  Kohlensäure  noch  einmal  verdünnt  worden 
ist.  —  In  einem  Versuche  habe  ich  auf  diese  Weise  vier  Mal 
nach  einander  Trübungen  erhalten;  zuerst  verdünnte  ich  mit 
dem  lOfachen  Volum  destillirten  Hassers;  die  folgenden  Fil- 
träte  stets  mit  dem  gleichen.  Bei  Weitem  der  Hauptmasse 
nach  schied  sich  die  Substanz  beim  ersten  Male  aus,  aber  auch 
in  allen  späteren  Filtraten  bewirkte  Kohlensäure  nach  der  Ver- 
dünnung eine  zuletzt  allerdings  fast  verschwindende  Trübung, 
Die  geringe  Menge  fibrinoplastischer  Substanz,  die  trotz  einer 
10 — 12iachen  Verdünnung  in  Lösung  bleibt,  kommt  bei  sehr 
concentrirten  und  fibrinreichen  Flüssigkeiten  zwar  nicht  in  Be- 
tracht, wohl  aber  wenn  man  zu  den  betreffenden  Versuchen 
sich  an  die  häufiger  vorkommenden,  oft  sehr  diluirten  Trans- 
sudate aus  der  Brust-  und  Bauchhöhle  hält,  die  einer  äusserst 
schwachen  fibrinoplastischen  Einwirkung  bedürfen^  um  zu  ge- 
ribnen.  Jedoch  beobachtet  man  auch  in  solchen  Fällen  wenig- 
stens immer  eine  bedeutende  Differenz  zwischen  der  Wirkung 
des  verdünnten  Blutserums  vor  und  nachdem  man  es  seines 
Gehaltes  an  fibrinoplastischer  Substanz  möglichst  beraubt  hat 
Eine  weitere  Schwierigkeit  beruht  auf  der  mangelhaften  Filtrir- 
harkeit  der  trübenden ,  ausserordentlich  fein  vertheilten  Sub- 
stanz; um  ein  ganz  klares  Filtrat  zu  erhalten,  musste  ich  ge- 
wöhnlich ein  doppeltes  und  selbst  dreifaches  Fiitrum  nehmen. 
Zum  Behufs  des  Filtrirens  ist  es  ferner  rathsam,  die  getrübte 
Flüssigkeit  vorher  ein  paar  Stunden  ruhig  stehen  zu  lassen; 
die  anfangs  ganz  gleichförmige  Trübung  schwindet  dann  unter 
Bildung  von  Flocken,  die  sich  bald  zu  Boden  senken  und  bei 
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einiger  Vorsicht,  namentlich  bei  Vermeidong  jeder  Sterken  B^ 
iregong,  sich  nicht  wieder  in  die  sie  constitoireiiden  Moleealar- 
kömchen  auflösen.  —  Unter  Anwendung  dieser  Caateien  wird 
die  Entfernung  der  fibrinoplastischen  Substaniz  ans  dem  Blut- 
serum wenigstens  eine  relativ  vollkommene.  Bringt  man  das 
Filtrat  und  den  Niederschlag  in  gleiche  Quantitäten  eines  con* 
centrirten  Transsudates,  z.  B.  einer  Hjdroceleflüssigkeit,  so 
wirkt  ersteres  gar  nicht,  höchstens  nach  Verlauf  einiger  Tage, 
während  durch  letzteren  die  Gerinnung  nicht  selten  in  wenigen 
Minuten  herbeigeführt  wird.  Zwar  befindet  sich  im  Pittrat  eine 
grosse  Menge  Kohlensäure,  allein  dieselbe  bildet,  wie  ich  f^u- 
her  gezeigt,  kein  absolutes  Gerinnungshinderniss ;  man  kann 
das  Gas  ferner  unter  der  Luftpumpe  entfernen,  man  kann  die 
verdünnte  Flüssigkeit  im  Vacuo  über  Schwefelsaure  wieder  aof 
ihr  ursprüngliches  Volum  bringen,  immer  bleibt  der- Erfolg 
derselbe.  —  Lost  man  jedoch  in  einer  solchen  unter  der  Luft- 
pumpe concentrirten  Flüssigkeit  die  aus  einer  gleichen  Quan- 
tität desselben  Blutserums  dargestellte  fibrinoplastische  Subetans 
auf,  so  erhält  erstere  ihre  frühere  Wirksamkeit  wieder  und 
zwar  in  verstärktem  Maasse,  wegen  des  gleichzeitigen  Mangels 
an  Kohlensäure. 

Auch  aus  dem  plastischen  Blute  lässt  sich  die  fibrinopla- 
ftische  Substanz  ausscheiden  und  somit  eine  fibrinöse,  spontan 
gerinnende  Flüssigkeit  darstellen.  —  Zu  dem  Zwecke  erhielt 
ich  Pferdeblut  durch  eine  Kältemischung  flüssig,  hob  das 
Plasma  von  den  Zellen  ab,  verdünnte  es  mit  dem  12 fachen 
Volum  sehr  kalten  Wassers  und  leitete  dann  einen  starken 
Kohlensäurestrom  durch  die  Flüssigkeit.  In  wenigen  Minuten 
war  sie  vollkommen  undurchsichtig  geworden ;  sie  wurde  filtrirt 
nnd  das  Filtrat  im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  auf 
das  frühere  Volum  eingeengt.  —  Unterdess  hatten  sich,  ver- 
möge der  geringen  Mengen  fibrinoplastischer  Substanz,  die  in 
Lösung  geblieben  waren^  noch  einzelne  unbedeutende  Fibrin- 
flocken  abgeschieden.  Dieselben  wurden  entfernt  und  die  Flüs- 
sigkeit verhielt  sich  nun  ganz  wie  ein  eiweissreicfaes,  vor  Ver- 
unreinigung mit  Blut  bewahrtes  Transsudat;  sie  gerann  bei 
Zusata  von  defibrinirtem  Blute,  aber  nicht  sponten.  —  lodess 
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Itefferte  sie  doch  weniger  FHbrin,  als  das  Plasma  selbst  bei  sei- 
ner normalen  Gerinnung.  Dieses  lag  an  besonderen  Umstan- 
den, auf  welche  ich  später  zurückkommen  werde. 

In  viel  grösserer  Menge  als  aus  dem  Blutserum  scheidet 
man   diese   fibrinoplastische   Sabstanz    aus   dem   defibrinirtem 
Blute  aus;  um  jedoch  hier  eine  yollstfindige  Ausscheidung,  d. 
b.  bis  zur  relativen  Unwirksamkeit  des  ßlates    zu  Wege  zu 
bringen,  bedarf  es  einer  fast  doppelt  so  starken  Verdünnung  als 
dieses  beim  Blutserum  nöthigist.    Das  gewässerte  ganz  durch- 
sichtige Blut  wird  durch  KohlensSore  oder  irgend  eine  andere 
stark  verdSnnfe  Säure  vollkommen  undurchsichtig  gemacht  und 
es  setzt  sich  aus  der  dunkelrotlien,  dabei  sich  wieder  klärenden 
Flflssigkeit  ein  weisser  Niederschlag  ab,  der  in  allen  Beziehun- 
gen mit  der   aus  dem  Serum  gewonnenen  Substanz  Gberein- 
stimmt,  nur  dass  er  der  Masse  nach   die  letztere  bedeutend 
fibertrifft.    Auch  hierdurch  wird  die  Beziehung  der  fibrinopla- 
stischen  Substanz  zu  den  Blutzellen  bewiesen;  die  Verdünnung 
des  Blutes  bedingt  das  Freiwerden   auch   desjenigen  Theiies 
dieses  Körpers,  der  nnter  normalen  Verhältnissen  in  den  Blut- 
zellen  eingeschlossen  bleibt,  es  müssen  dann  also  auch  aus 
dem  Blute  grossere  Quantitäten  desselben  abgeschieden  werden, 
als  aus  dem  Serum.     Hat  man  dagegen  bei  schwacher  Verdün- 
nung einen  mehr  oder  weniger  grossen  Theil  des  Blutzellen- 
Inhaltes  krystalKnisch  ausgeschieden  und  die  Erystalle  entfernt, 
so  bewn*kt  Kohlensäure  in  der  Mutterfiussigkeit  bei  weiterer 
Verdfinnang  eine  weniger  starke  Trübung  und  einen  unbedeu- 
tenderen Niederschlag  als  in  demselben  nicht  krjstallisir- 
tem  Blute;   ein  Theil  der  fibrinoplastischen  Substanz  ist  also 
zar  Krystalibildung  verbraucht.    Zur  Darstellung  der  Krystalle 
bedarf  es  der  Wässerung  des  Blutes  um  den  Blutzelleninhalt 
nach  Aussen  in  die  Blutflüssigkeit  zu  bringen,  aber  die  Be« 
standtheile  desselben  Globulin  und  Farbstoff,  die  nur  in  ihrer 
Verbindung  krystaflisiren ,  fallen  auseinander,  wenn  man  die 
Krystalle  bei  einer  Verdünnung,  die  ein  gewisses  Maass  über- 
schreitet, Auszuscheiden  versucht.    Im  Meerschweinchenbint  er- 
hielt ich  das  reieklichste  KrvetallsedimeDt  bei  einer  Verdünnung 
mit  dem  halben,  höchstens  n^  dem  gleichen  Volum  Wasser;  bei 
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8t&rkerer  Wässerung  scheiden  sich,  je  verdünnter  die  Flüssigkeit 
ist^  desto  weniger  Erystalle  aas,  sie  erscheinen  immer  verein- 
zelter unter  dem  Mikroskop«,  dagegen  treten  jene  Molecnlar- 
körnchen  im  selben  Maasse  in  steigender  Menge  auf,  zuletzt 
verhält  sich  das  Meerschweinchenblut  ganz  wie  jedes  andere 

I 

bei  starker  Verdünnung;  aus  der  gefärbten  Flüssigkeit  setzt 
sich  ein  reichlicher  weisser,  körniger  Niederschlag  ab,  der  sich 
durchaus  wie  die  aus  dem  Blutserum  dargestellte  fibrinopla- 
stische  Substanz  verhält.  Ebenso  wie  die  fibrinoplastische 
Substanz  werden  die  Blutkrystalle  durch  sehr  geringe  Mengen 
verdünnter  Essigsäure  oder  verdünnten  Alkalis  gelöste)  Neu- 
tralisirte  ich  nun  die  Essigsäure  durch  Natron,  das  Alkali  durch 
Essigsäure  oder  durch  Zuleiten  von  Kohlensäure,  so  schieden 
sich  die  Krystalle  nach  Verlauf  einiger  Standen  wieder  aus 
und  zwar  erschienen  sie  grosser  und  schöner  entwickelt  als  bei 
der  primären  Darstellung.^)  Aber  dieses  Umkrystallisiren  ge« 
lang  mir  nur,  wenn  ich  die  Krjstalle  in  ihrer  concentrirten 
Mutterflüssigkeit  aufgelöst  hatte.  War  dieselbe  vor  oder  nach 
der  Auflösung  der  Erystalle  zur  Entfernung  aller  Serumbe- 
standtheile  auf  einem  FiUrum  so  lange  mit  destillirtem  Wasser 
ausgewaschen  worden,  bis  im  Filtrat  salpetersaures  Silberozjd 
keine  Fällung  bewirkte,  wo  die  Krjstalle  also  in  einer  ganz 
wässerigen  Flüssigkeit  suspendirt  waren ,  so  erhielt  ich  nach 
ihrer  Auflösung  durch  verdünnte  Säure  oder  verdünntes  Alkali 
beim  Neutralisiren  der  Flüssigkeit  kein  krystallinisches  Sedi- 
ment, sondern  einen  ungefärbten  Niederschlag  von  fibrinopla- 

1)  Es  mass  jedoch  erwähnt  werden,  dass  die  Lösliubkeit  der  Blat- 
krystalle  in  Säuren  und  Alkalien  nicht  so  gross  ist  als  die  der  fibri- 
noplastischen  Substanz;  allein  aacb  dies  begründet  keinen  wesentlichen 
Unterschied.  Die  Löslichkeit  der  letzteren  ist  nm  so  grösser,  je  stär- 
ker das  Serum  zum  Bebafe  ihrer  Darstellung  verdfinnt  worden  ist;  bei 
einer  Verdünnung  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser,  die  also  der  des 
Blutes  bei  der  Krjstalldarstellung  gleichkommt,  entspricht  die  Löslich- 
keit des  durch  Kohlensaure  erzeugten  Niederschlages  durchaus  der  der 
Blutkrvstalle. 

2) 'Nur  die  durch  Kohlensäure  aus  ihrer  alkalischen  Lösung 
wieder  ausgeschiedenen  Krystalie  waren  klein  und  unvollkommen  aus- 
gebUdetj  auch  war  ihre  Menge  nicht  gross. 
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stischer  Substanz;  im  leisten  Falle  ist  zogieich  die  Mogliehktft 
ansgesehlossen ,  diesen  Niederschlag  von  etwaigen  Senmibe* 
standtheilen  abznleiten*  Man  hat  es  also  in  SMoer  Hand,  die 
das  Hämatokrystallin  constitairenden  Stoffe  ans  ihrer  Ldenng 
entweder  verbanden  in  Krystallform  anszoscheiden  oder  durch 
eine  Yerändernng  der  Lösaogsbedingnngen  nur  den  einen  Be* 
standtheii  desselben  in  amorpher  Gestalt 

Zar  Darstellang  einer  reinen ,  von  allen  fremden  Beimear 
gangen  befreiten  Lösung  der  fibrinoplastischen  Substanz  bedaif 
es  vor  allen  Dingen  eines  möglichst  biutkörperehenfreien  Se** 
roms,  wie  man  es  am  besten  durch  Gerinnung'  des  von  abge^« 
kuhltem  Pfsrdeblut  abgehobenen  Plasma's  erh&li;  sehr  h&uifig 
fand  ich  aber  anch  das  spontan  ausgepresste  Rinderblutsemm 
▼ollkommen  brauchbar.  Man  scheidet  die  Substanz  auf  die  ge» 
wöhnlidie  Weise  aus  und  filtrirt,  den  Rückstand  löst  man  in 
destillirtem  Wasser,  dem  man  einige  Tropfen  sehr  Terduimten 
Natrons  zugesetzt  hat.  Zur  Entfernung  der  das  Fihrum  trin^ 
kenden  und  in's  Filtrat  überg^angenen  Serambestandtheile  wird 
die  Substanz  aus  letzteren  noch  einmal  ausgeschieden,  abfihrirt 
und  wieder  gelöst.  Man  erh&lt  so  eine  &rblose,'  bisweüea 
etwas  opalisirende,  schwach  alkalische  Lösung  der  fibrinopla- 
stischen Substanz,  deren  coägolirende  Energie  immer  sehr  gross 
ist,  namentlich  wenn  das  Volum  der  Lösung  im  Yeriifiltnisse 
zu  dem  des  orsprönglichen  Serums  ein  möglidist  kleines  ist, 
wobei  die  ausserordentliche  Löslichkdt  dieser  Substanz  zu 
Statten  kommt. 

Aus  einer  solchen  wfisserigea,  schwach  alkalischen  Lösung 
wird  die  fibrinoplastische  Substanz  durch  Kofalens&ure  gefilUt^ 
beim  Zuleiten  von  Sauerstoff  oder  von  atmosphärischer  Luft 
löst  sie  sich  wieder  auf;  sie  scheidet  sich  ferner  aus  beim  Ne»- 
tralisiren  dieser  Lösung  darch  höchst  verdünnte  Säuren.  Der 
Niederschlag,  mag  er  durch  Kohlensfiure  oder  ii^ead  eine  ver- 
dfinnte  Sfiure  bewirkt  worden  sein ,  löst  sich  im  geringsten 
Uebersdiuss  der  letzteren  wieder  auf,  um  beim  Neutralisiren 
der  schwach  sauren  Lösung  wiederzukehren  und  im  gerin^ten 
Alkaliuberschuss  wieder  zu  schwinden.  Die  Substanz  ist  also 
sowohl  in  verdünnten  Sinren  als  in  verdünnten  Alkalien  lös- 
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Hell.  Wasser  lost  nnr  Sparen  derselben  aaf.  Bei  wiederhol- 
teth  Auswaschen  der  ans  ihrer  sanren  oder  alkalischen  Losaotg 
durch  NebtraUsiren  derselben  gef&llten  and  aaf  einem  Filtrom 
gesaaiaxelten  Sabstanz  findet  man,  dass  die  dareh  mitfortgeris- 
sene  SnbstaDstbeilchen  stets  trüb  erscheinenden  Waschflüssig-t 
kdten  sich  beim  Darohleiten  von  Kohlensäure  noch  stärker 
trüben,  somit  einen  Tfaeil  der  Sabstanz  in  Lösang  besiteeo« 
BesMr  nodi  kann  man  sich  davon  überzeagen,  wenn  man  die 
triibeii  Fiitmte  vor  der  Behandlung  mit  Kohlensäord  erst  mog* 
liebst  klärt,  indem  man  sie  noch  einmal  durch  mehrfaches  Pa- 
pitr  filtrirt.  -^  Ans  einer  solchen  neatralen  wässerigen  Losung 
scheidet  sich  die  Substanz  nach  einigen  Standen  spontan  wie« 
der  ABS,  and  zwar  gleichfalls  in  feinkörniger  Gestalt»  während 
dieee  Ansscheidang  in  der  schwadb  sauren  oder  alkalischen 
Löiimg  bei  gewöhnlicher  Temperatur  meist  erst  nach  5  — 10 
Tagen  eintritt,  in  einer  Temperatur  von  25 — 28^  aber  schon 
nach  2—^  Tagen. 

Darch  Erhitieo  wird  die  Sabstanz  weder  aus  ihrer  saoren» 
iBooii  ans  ihrer  alkalischen  Lösang  gefällt.  Nach  dem  Erkal* 
len  zeigt  sie  in  ihrem  chemischen  Verhalten  durchaus  keine 
AbwcMshang,  nur  ihre  fibrinoplastische  Energie  hat  sie  in  der 
Hitoe  vollkommen  eingebüsst  Erhitzt  man  jedoch  die  aus  ih- 
rer Lösnng  durch  Neutralisiren  derselben  bereits  gefällte  und 
in  der  Flüssigkeit  nur  noch  suspendirte  Substanz,  so  kl&rt  sich 
die  letztere )  indem  sich  die  trübenden  Molecularkömchen  zu 
Tereinzelten  grossen  zähen  Flocken  zusammenballe;  diese 
Fkiefcän  Idsen  sich  nur  beim  Kochen  in  concentrirter  Bssig- 
aämre  oder  in  concentrirten  Alkalien  aaf.  Nur  die  so  behan- 
delte Sabstanz  könnte  als  coagulirte  Modification  gelten  and 
ait  dem  durch  Hitze  geronnenen  Eiweiss  auf  gleiche  Stufe 
gestellt  werden. 

Seist  man  zar  schwach  sauren  oder  schwach  alkalischen 
Löe«ing  dieser  Substanz  ein  neutrales  Alkalisalz  und  erhitzt, 
so  entsteht  eine  starke  weisse  Fällung,  die  sich  weder  in  ver- 
dünfiten  noch  in  conretttrirten  Säuren  oder  Alkalien  wieder 
auflöst. 

Die  S^ibstanz  löst  sich  femer  in  Mittelsalzeti  und  wird  aos 
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diestr  L5gong  darcfa  Erhitsen  gelUlt;  d^r  Niederst^bUg  ist 
gleichftklls  dorcbaas  unlöslich.  Eine  gesättigte  galsldsntig  d^ 
ibriooplastiBcken  Substanz  trGbt  sieb  etwas  beim  Verdflaoeil 
mit  Wasser,  die  Trübosg  wird  nacb  und  nach  stärker,  docb 
sebeidet  sieh  aaf  diese  Weise  nur  ein  Theil  der  Sabstanz  aiiik 
Eine  reicbiicbe  Ausscbeidang  findet  jedoch  statt,  wenn  man 
dareb  die  Stark  rerdunnte  Salzlösung  Kohlensaure  Mtet  oder 
▼erdSnnte  Essigs&ure  zusetzt.  ^  Im  concentrirten  Zustand« 
werden  die  gesättigten  Salzlösungen  durch  diese  S&nren  nur 
sehr  schwach  getrübt  Je  grösser  der  Ueberschuss  des  lösen- 
den Salzes  ist,  desto  stärker  muss  die  Verdännimg  seid,  tun 
die  Substanz  durch  Kohlensäure  oder  verdännte  Essigsäure  zu 
flOlen. 

Einfach  kohlensaure  Alkalien  verhalten  sich  wie  die  kaUr 
stiscben  und  ist  ihre  Lösnngsffthigkeit  für  die  fibrinoplastiscbe 
Substanz  etwas  geringer.  Doppeltkohlensaure  Alkalien  besitzen 
ein  noch  geringeres  Lösnngsvermögen,  obgleich  dasselbe  immer 
noch  viel  stärker  ist  als  das  der  Mittelsalze;  sie  bilden  den 
Uebergaog  zu  den  letzteren,  insofern  ihre  Lösung  der  fibrino« 
plastiscbea  Substanz  beim  £«rhitzen  mehr  oder  weniger  stark 
<^alisirend  wird;  aus  der  Lösung  in  doppeltkohlensanren  Alki^ 
lien  wird  die  Substanz  gleichfalls  durch  Verdünnung  und  Dureb^ 
Ittten  von  Kobleneäure  oder  Zusatz  verdünnter  Essigsäure  ge- 
fällt, um  so  leichter  und  reichlicher,  je  stärker  die  Verdünn 
nnng  ist 

Ans  essigsaurer  Lösung  wird  die  Substanz  durch  Gyaneisen» 
kalium  gefüllt  Concentrirte  Mineralsäuren,  nicht  aber  Sssig«- 
siure  (wabrseheinlioh  ebensowenig  andere  organische  Säuren) 
fielen  sie  sowohl  aus  saurer  als  aus  alkalischer  Lösung. 

Durch  Alkohol  wird  sie  ebensowenig  aus  diesea  Löenngen 
gefällt  ausser  bei  Zusatz  eines  Mittelsalzes.  Aether  bewirkt 
auch  dann  keine  Veränderung.  Aus  der  mit  Alkohol  versetz^- 
ten  Lösung  läset  sich  die  Substanz  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  Neutralisiren  derselben  ausscheiden,  und  zeigt  keinen 
Verlust  an  fibrinoplastischer  Wirksamkeit 

1)  Essigsäure  bewirkt  indess  aach  in  der  nnverdfinnten  SalMsttn^ 
eine  Fällung,  die  sich  im  Ueberschose  der  Säure  wieder  aaätet 
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Die  durch  verdünnte  Saaren  oder  Alkalien  gefällte  Substanc 
iflt  ttülöslich  in  Alkohol  und  Aether,  sowohl  in  der  Efilte  als 
beim  Erhitzen.  Auch  die  feste  Substanz  erleidet  durch  kalten 
Alkohol  oder  Aether  keine  Veränderung  weder  in  ihrem  che- 
mischen Verhalten ,  noch  in  Bezug  auf  ihre  fibrinoplastiscbe 
Wirksamkeit  —  Gegen  Metallsalze  verh&lt  sich  die  fibrinopla- 
stische  Substanz  wie  das  Albumin.  Nur  das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  macht  hier  eine  Ausnahme,  wenigstens  im  Ver^ 
gleich  mit  dem  Sernmalbumin.  Wenn  ich  Blutserum  seines 
Inhaltes  an  fibrinoplastischer  Substanz  beraubt  hatte,  so  löste 
sich  der  durch  das  Eupfersalz  in  demselben  erzeugte  Nieder- 
schlag im  Ueberschuss  des  F&llungsmittels  stets  wieder  auf; 
dieses  fand  bei  einer  Lösung  der  fibrinoplastischen  Substanz 
niemals  statt. 

Beim  Abdampfen  in  der  Wärme  fiberziehen  sich  die  Lösun- 
gen dieser  Substanz  wie  die  des  Natronalbuminates  und  des 
CaseTns  mit  einer  oberflächlichen  Haut. 

Der  beim  Eintrocknen  der  alkalischen  Lösung  im  Vacuum 
erhaltene  Rückstand  löst  sich  nur  schwierig  in  Wasser  auf, 
sehr  leicht  und  vollständig  aber  in  verdünnter  Natronlauge;  in 
solcher  Lösung  verhält  sich  die  Substanz  durchaus  wie  vor 
dem  Trocknen. 

Wie  man  sieht,  zeigt  das  chemische  Verhalten  dieser  Bub* 
stanz  wesentliche  Uebereinstimmungen  mit  dem  des  Alkalial- 
buminates  und  des  nach  Rochled  er 's  Methode  dargestellten 
sogenannten  coagulirten  Casei'ns.  Wenn  ich  sie  im  weiteren 
Verlaufe  als  Globulin  ansprechen  und  der  Kürze  wegen  auch 
so  bezeichnen  werde,  so  ist  damit  vor  allem  ihr  Ursprung  aas 
den  Blutiellen,  ihre  physiologische  Deutung  gemeint.  Hat 
man  ja  auch  mit  gutem  Grunde  das  Casein  für  ein  Alkalial- 
buminat  angesehen  und  andererseits  Casein  und  Globulin  für 
identisch  gehalten.  So  ist  es  denn  auch  gekommen  ,  dass 
einige  Forscher  das  Globulin  des  Blutserums  für  Casein,  an« 
dere  für  Natronalbuminat  erklärt  haben.  Das  charakteristische 
Meriunal  des  Gaseins,  das  Verhalten  gegen  Lab,  hat  seine  Be* 
deutung  verloren,  wenn  es  richtig  ist,  dass  auch  Globulin  und 
Natronalbuminat,  denen  etwas  Milchzucker  zugesetzt  worden. 
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dorch  Lab  gerinnen.')  Die  fibrinoplaatiaohe  Energie  wflrde 
jedenfalls  das  Globulin  specifisch  kennzeichnen,  sobald  naeh- 
gewiesen  wird,  dass  die  Unwirksamkeit  der  Mileh  in  dieser 
Beziehung  nicht  ausserhalb  des  Caseins  in  besoodereo  Lösange« 
Verhältnissen  desselben  begründet  ist. 

In  einem  Punkte  wurde  die  Annahme  der  Identität  der  in 
Rede  stehenden  Substanz  mit  dem  Globulin  gegen  die  gai^ 
baren  Ansichten  fiber  das  letztere  Terstossen;  es  wird  n&mlicb 
stets  angeführt,  dass  eine  Globulinlösung  bei  einer  Temperatur 
von  ca.  dOP  gerinnt.  —  Man  hat  jedoch  die  Eigenschaften  des 
Globulins  hauptsächlich  an  der  KiystalUinsensubstanz  stndirt 
und  gerade  hier  befindet  sich  ausser  dem  Globulin  noch  ein 
anderer  in  der  Hitze  gerinnender  Eiweissstoff.  Schon  F,  Simon 
gab  an,  die  Linse  enthalte  Casein  (Globulin)  und  Albumin  und 
zwar  bilde  letzteres  die  Hauptmasse.')  Aus  einer  Linsenlosung 
wird  durch  Kohlensäure  oder  verdünnte  Essigsäure  wie  ans 
d^n  Blutserum  nur  ein  Theil  der  organischen  Substanz  ge- 
fiilU;  dieser  Niederschlag,  von  der  Flüssigkeit  getrennt^  verhält 
sich  in  allen  Stucken  wie  das  Serumglobulin,  seine  schwach 
alkalische  Lösung  gerinnt  also  auch  nicht  beim  Erhitzen ;  er 
besteht  aus  der  eigentlichen  fibrinoplastischen  Substanz  der 
Linse.  In  der  ursprunglichen  Flüssigkeit  dagegen  befindet  sich 
und  zwar  in  grosser  Menge  noch  ein  anderer  Eiweisakdrper 
gelöst,  der  durch  Kohlensäure  oder  verdünnte  Essigsäure  durch» 
aas  nicht  abgeschieden  wird,  aber  in  der  Hitze  coaguHrt,  auch 
wenn  man  die  Flüssigkeit  schwach  alkalisch  macht.  —  Nun 
findet  man  zwar,  dass  durch  Erhitzen  einer  Linsenlösung  beide 
Stoffe  zusammen  gefällt  werden,  insofern  sich  in  der  vom  Coa** 
gttlum  abfiltrirten  Flüssigkeit  kein  Qehalt  von  Globulin  nach- 
weisen lässt,  aber  es  erklärt  sich  dieses  aus  der  Gegenwart 
der  Salze,  die  in  erheblicher  Meqge  in  der  Linse  vorkoouneo« 
Es  genügt  ein  äusserst  geringer  Zusatz  eines  neutralen  Alkali** 
Salzes  zu  einer  Lösung  der  fibrinoplastischen  Substanz,  mag 


1)  Lehmann,  Handbuch  der  physiologischen  Chemie,  2.  Auflage. 
S.  182.  —  Fr.  Simon,  Handbuch  der  angewandten  medicinischen 
CbemSe,  Th.  I.   1840.    8.  78  a.  83. 

2)  A.  a.  O.,  Tb.  I.  S.  76  n.  85. 
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man  dieadbe  aus  dem  BlntBaram  oder  der  Linee  dai^geetellt 
haben,  am  sie  dnreh  Hitse  sa  coagnlireo.  Berzeline  g»b  den 
Namen  Globulin  derjemgen  Snbetanz,  die  er  für  den  proMn» 
artigen  Inbalt  der  Blatzeilen  ansah,  er  flbertmg  ihn  femer  anf 
die  Lineensobetanz  in  toto.  Wenn  sich  letitere  nan  als  aas 
0W6i  Stofilen  sosammengesetat  erweist,  so  ist  es  gewisB  richtig, 
den  Namen  deogenigen  von  Beiden  za  lassen,  der  arsprfingKoh 
gttneint  ist  nnd  der  dorchans  identisch  mit  einer  im  Blate  ror- 
kommende  Substanz  ist,  die  offenbar  den  Blatzeilen  angehört 
Bs  mass  dareh  eingehendere  Untersoehongen  noch  £estge* 
stellt  werden,  ob  Simon  Recht  hat  in  der  Annahme,  dass  der 
vweite  durch  Kohlens&ore  nicht  ftllbare  Bestandtheil  der  Lin- 
sensnbstanz  gewöhnliches  Albomin  ist.  Die  höhere  Oerimmogs- 
temperatnr  könnte  durch  fiussere  €k*ande  bedingt  sein;  audem 
tend  ich  dieselbe  keineswegs  constant.  —  In  drei  Versudien 
mit  Linsensubstanzlösangen  trat  die  Gerinnung  das  eine  Mal 
bei  90^  ein,  das  zweite  Mal^  nachdem  nahe  bei  70^  sich  die 
erste  Trübang  eingestellt  hatte,  bei  85^,  das  dritte  Mal  begann 
die  Tröbung  schon  bei  53°,  während  die  Gerinnung  bei  79® 
töllkommen  beendet  war.  Diese  Unterschiede  hingen  wohl 
nur  vom  Terschiedenen  Goncentrationsgrade  der  mit  beUelMgen 
Mengen  Wasser  bereiteten  Lösungen  ab ,  wenigstens  steigt 
die  Oerinnnngstemperatur  des  Blutserums  mit  dem  Grade  der 
Verdünnung;  bei  Zusatz  TOn  5  Volum  Wasser  gerann  Rinder» 
blutserum  beim  Sieden  gar  nicht  mehr.  Indess  bedarf  durch- 
sdinittlich  eine  Linsenlösung  doch  immer  einer  stärkeren  HitBe 
um  zu  coaguliren  als  Blutserum;  ich  vermnthe,  dass  diese  Dif* 
fsrenz  auf  dem  Kohlens&uregehalt  des  letzteren  beruht.  Ich 
behandelte  die  zu  den  zwei  letzten  der  so  eben  angefi^Hrten 
Vensuche  benutzten  Linsenlösnngen  mit  Kohlensäure,  ftitrirte 
das  gefällte  Globulin  ab  und  erhitzte  die  Fiitrate;  jetzt  trflb^ 
ten  sie  sich  schon  bei  35°  resp.  33°  und  gerannen  beide  bei 
ca.  55^  und  zwar  flockig;  dagegen  gerann  evacuirtes  Blatsetum 
erst  bei  78^  gallertartig,  nach  der  Sättigung  mit  Kohlensäure 
bei  66°  klumpig.  Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  die  Kohlen- 
säure ganz  wie  kleine  Mengen  Essig-  oder  Salzsäure  in  der 
Hitie  eine  flockige  Gerinnung  bedingt,  sowohl  in  verdütatem 
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Blntserum  als  in  düooer  LinseDSi^ataos*  und  QUinaMwaiti^ 
Idsangen;  die  GerlnDongstemperator  liegt  um  ao  niedriger  wri 
die  Floeken  sind  om  so  besser  abaafilhiren^  je  mehr  man  dia 
PlSssigkeiten  vor  dem  Zuleiten  der  KohleDS&nre  nsd  rar  den 
Erhitsen  Terdtent  hat. 

Ich  moss  femer  anf  die  UebereinatimmiiBg  hinweiBea,  die 
sich  in  vieler  Hinsieht  in  dem  cfaemisohea  Verhalten  der  Blnit 
l^rystalle  und  der  fibrinoplastisehen  Bnbstana  heraoeatellt  Anah 
die  BlQtisrjstalle  lösen  sieh  in  verdünnten  S&oren  nnd  AikaUan 
und  scheiden  sieh  beim  Neatralisiren  wieder  aoa.  die  sind 
Idslich'in  Mittelsalzen,  nnlösUeh  in  Alkofac^  nnd  Aether.  Iq 
ihrer  diluirten  wässerigen  oder  schwach  alhalisoben  T<<iamig 
bewirkt  Eohlens&ure  eine  Trübung ,  coneentrirta  8&nran  mit 
Ausnahme  der  Bssigs&nre  eoagnliren  sie.  Es  finden  ^h  awar 
manche  Differenzen ;  so  gerinnt  die  Losung  der  Bhrtkryatalia 
beim  E^rhitzen,  nieht  aber  die  der  fibrinopleatisehMi  SuhaiMu* 
Andererseits  giebt  es  Reagentien  ^  welche  in  jener  keine  VSk- 
fong  bewirken,  aber  wohl  in  dieeer;  in  einer  nentialen  wieso  i 
rigen  Lösung  von  Meerschweinchenblutkrystallen  bewirken  & 
B.  salpetersaures  Silberoxjd  und  Quecksilberchlorid  kainen 
Niederschlag.*)  Man  wird  wohl  annehmen  können,  dasa  dio 
abweichenden  Eigenschaften  einer  HftmatokrjPstaUinlöenng  dureh 
ihren  GehaH  an  Hämatin  bedingt  sind,  eine  Vemathnng,  dia 
auch  Bimon  in  Betreff  der  Differenzen  in  den  ReaatioiieB 
einer  hfimatinhaltigen  und  einer  möglichst  reinen  Olohnliaiö* 
snng  ausspricht,  so  fand  er  z.  B.,  dass  Sublimat  In  leUteter 
dne  Pillnng  bewirkt,  nicht  aber  in  ersterer.^ 

In  Wasser  lösen  sich  so  geringe  Mengen  der  EvTStaUanbr 
stanz  von  Meerschweincheublnt,  dass  durch  Kohlensftore  immer 
nur  eine  sehr  unbedeutende  TrQbnng  bewirkt  wurde  und  an 


1)  Meine  Erfahrungen  in  Betreff  dee  salpetensoren  ßü^rexydii 
stimmen  jedoch  nicht  ganz  mit  Lehmana's  Angabe  Abereiii»  iasofeia 
sarar  picht  aagenbücklich,  sondern  erst  nach  laqger^r  Zeit,  nach  12— 
24  Standen  doch  eine  Fällung  eintrat.  Die  fibrinoplastiacbe  Substaay 
wird  aber  aas  ihrer  neutralen  wässerigen  Lösung  durch  diese.8  Salz 
momentan  gefällt. 

S>  A.  a.  O.,  Th.  I.  6.  8S  n.  84. 
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eise  Isolirmig  der  trübenden  Sabetanz  zar  Untereachiuig  ihrer 
ehemischen  Reactionen  nicht  gut  sa  denken  war  ;  schon  beim 
Answaechen  derselben  auf  dem  Filtrom  geht  fast  Alles  wieder 
verloren,  indem  das  Wasser  die  feinvertheilte  Substanz  mit- 
for.treisst.  Verdünnte  Bssigs&are  bietet  fiberhaapt,  wo  es  sich 
nm  so  kleine  Quantitäten  fibrinoplastischer  Sabstaoz  handelt, 
noch  grössere  Schwierigkeiten  dar;  es  ist  nicht  möglich,  so  ge- 
nau den  Nentnüisationspunkt  zu  treffen,  der  geringste  lieber- 
sefaoss  der  Säure  wirkt  wieder  lösend  und  ein  Zuwenig  lässt 
einen  grossen  Theil  der  Substanz  in  Lösung,  Man  kann  sich 
jedoch  eine  concentrirte  Biutkrystalllösung  darstellen,  indem  man 
die  ausgewaschenen  Kristalle  in  einer  geringen  Quantität  Was- 
ser' durch  Zusatz  einiger  Tropfen  verdQnnten  Natrons  löst  Eine 
•okfae  alkalische  Lösung  ist  viel  dunkler  gefärbt  als  die  wäs- 
serige und  liefert  bei  Eohlensänredurchleitnng  einen  Nieder- 
schlag, gross  genug  um  ihn  abfiltriren,  auswaschen  und  wieder 
auflösen  zu  können.  In  dieser  Weise  rein  dargestellt,  stimmt 
diese  aus  den  Blutkrystallen  gewonnene  Substanz  in  allen 
Funkten  chemisch,  mikroskopisch  und  in  ihrem  Verhalten  gegen 
fibrinöse  Flüssigkeiten  mit  dem  Globulin  der  Linse  und  des 
Blutserums  überein.  Es  scheint  aber  auch,  dass  das  Globulin 
der  BlutkrjTStallsubstanz  sich  in  einer  sehr  innigen  Verbindung 
mit  dem  Hämatin  befindet,  ans'wolcher  es  nur  schwer  und  nur 
tiietlweise  durch  Kohlensäure  abgeschieden  werden  kann.  Ist 
eine  gewisse  Quantität  fibrinoplastischer  Substanz  ans  einer 
BlutkrjrstalUösuDg  präcipitirt  worden,  so  hört  die  Möglichkeit 
der  weiteren  Ausscheidung  absolut  auf,  obgleich  die  Flüssig- 
keit, die  neutrale  sowohl  als  die  schwach  alkalische,  nach  Eva- 
enation  der  Kohlensäure  immer  noch  fibrinoplastisch  wirkt 
Man  kann  nicht  etwa  dem  Hämatin  eine  gleiche  Wirksamkeit 
zuschreiben  wie  dem  Globulin,  weil  stark  verdünntes  Blut  un- 
wirksam gemacht  werden  kann  durch  Ausscheidung  des  Glo- 
bulins allein,  während  der  Farbstoff  gelöst  bleibt.  — 

Es  ist  nach  all'  diesen  Thatsachen  nicht  möglich,  die  im 
Serum  vorkommende  Gerinnung  erzengende  Substanz,  dasPa- 
nnm'sche  Serumcasem  und  das  Globulin  der  Blutkörperchen 
far  verschiedene  Dinge  zu  halten  und  etwa  anzunehmen,  der 
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öehaii  der  Bluttrystalle  an  fibrinoplastischer  Sabstans  rühre 
nar  von  einer  bei  der  Kryatallbildang  stattfindenden  Mitauf* 
nähme  diesee  Stoffes  ans  dem  Serum  in  die  Erjstalle  her. 
Bs  bliebe  dann  völlig  nnklar,  warum  das  Blutserum  so  bedeu* 
tend  schwSeher  auf  fibrinöse  Flüssigkeiten  einwirkt  als  das 
sellenreiche  Blut  und  warum  bei  Herstellung  der  geeigneten 
Bedingungen  die  Fibringerinnung,  wie  ich  das  früher  nachge- 
wiesen *),  immer  zuerst  in  demjenigen  Theile!  der  Flüssigkeit 
eintritt)  der  in  nftchster  Berührung  mit  den  Blutzellen  steht 

Alle  bisherigen  Erfahrungen  werden  nun  auch  auf  Chylus, 
Lymphe  und  Eiter  übertragen  werden  müssen«.  Sowohl  aus 
dem  Serum  des  Ghylus  als  des  Eiters  habe  ich  durch  Wässe- 
rung und  Kohlensfiuredurohleitung  eine  mit  dem  Qlobulin  des 
Blutes  Gbereinstimmende  Substanz  dargestellt.  Es  bleibt  frag- 
lieh, ob  die  geringere  fibrinoplastische  Energie  dieser  Flüssig- 
keiten in  quantitativen  oder  in  qualitativen  Verhältnissen  der 
wirksamen  Substanz  begründet  ist.  Im  Cbjlus  fand  ich  ihre 
Mengen  zwar  geringer  als  im  Blute,  dagegen  lieferte  Eiterserum 
verhftltnissmässig  grosse  Quantitäten  fibrinoplastischer  Substanz, 
obgleich  die  Wirkung  des  Eiters  auf  fibrinöse  Flüssigkeiten 
immer  dne  schwache  ist.  Allein  es  können  Gerinnungswider- 
stände,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  ausserhalb  der  fibrino- 
plastischen  Substanz  in  anderen  Bestandtheiien  der  gerinnenden 
Flfissigkeiten  begründet  sein,  so  dass  die  bekannten  Differenz 
zen  im  öerinnungsverhalten  von  Blut,  Cbylus  und  Lymphe 
nicht  nothwendig  auf  qualitative  und  quantitative  Differenzen 
der  wirksamen  Substanz  schüessen  lassen.  Es  wäre  nöthig, 
vergleichende  Versuche  nur  mit  reipen,  von  fremden  Beimen- 
gungen befreiten  Lösungen  der  ans  Blut,  Chylus,  Lymphe  und 
Eiter  dargestellten  fibrinoplastischen  Substanzen  anzustellen. 

In  meiner  früheren  Arbeit  über  den  Faserstoff')  habe  ich 
mitgetheilt,  dass  gefässlose  Gewebe,  wie  das  Centrum  von 
HomhfiuteD,  die  Nabelgefässe,  die  Gerinnung  fibrinöser  Flüs- 
sigkeiten bewirken,  ebenso  die  Wasserextracte  dieser  Gewebe, 


1)  Dieses  Arcbi?,  1861,  S.  682. 

2)  A.  a.  0.,  S.  680,  710  und  720. 
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dass  demnach'  aaeh  in  den  Oewebssellen  eine  übrinoplaflliMhe 
Substanz  enthalten  sein  mfisse,  die  sie  der  mngebeodeD  FUtai* 
sigkeit  exosmotisch  abgeben.  Wie  diese  Wasseiextfaete  Ter* 
hielten  sich  fSerner  der  Homor  aqaeas  nnd  der  Sp^ehel;  hier* 
her  geboren  nnn  noch,  abgesehen  von  der  Linse,  die  Glaskör«* 
perfeuchtigkeit  nnd  die  Gelenkflössigkeiten.*)  Alle  diese  Fifis* 
sigkeiten,  die  natfirliche  oder  knostliche  Wassereztncle  dar- 
stellen, wirken  fibrinoplastisch,  alle  werden  sie  durch  Kohlen* 
s&nre  getrabt,  der  verdünnte  und  filtrirte  Speichel  und  die  Glas* 
k5rperfla8sigkeit  erst  nach  Unger  dauernder  Binwirkting  dieses 
Gases  nnd  auch  dann  immer  nur  sehr  unbedeutend,  das  Wi|s- 
serextract  der  Hornhaut  dagegen  auffallend  schnell  und  stark; 
alle  werden  sie  fibrinoplastisch  unwirksam,  wenn  man  die  trfi* 
bende  Substanz,  die  sieh«  durchaus  wie  Globulin  verhfilt,  ans 
ihnen  entfernt  Das  günstigste  Object  zu  diesen  Versuchen  ist 
die  Hornhaut,  weil  sich  aus  ihr  Terbtitnissrnfisaig  grosse  Quan- 
titäten der  Iraglichen  Substanz  extrahiren  lassen.  Wo  andere 
soll  man  in  diesen  Fällen  die  Quellen  derselben  sndien,  als  in 
den  Gewebszellen,  wie  f&r  das  Blut  in  den  ßluteellen?  Wenn 
man  eine  irische  Hornhaut  in  eine  gerinnbare,  aber  concentrirte 
Flüssigkeit  bringt,  so  gerinnt  dieselbe  nur  s^ur  langsam  und 
unvollkommen;  dagegen  verläuft  der  Process  schnell  und  er^ 
schöpfend,  wenn  man  statt  der  Hornhaut  in  Substanz  das  Wa»p 
serextract  derselben  zusetzt.  Esj  sind  also  in  beiden  Pfillen 
sehr  verschiedene  Mengen  fibrinoplastischer  Snbstans  zur  Wir* 
kung  gekommen,  was  sich  leicht  aus  den  verschiedenen  Bedin- 
gungen für  die  endosmotischen  Strömungen  der  Zellen  erklärt; 
auch  die  organische  Substanz  der  Grewebsaellen  muss^  wie  die 
der  Blutkörperchen,  um  so  massenhafter  nach  Aussen  treten, 

je  dflnner  die  Flüssigkeit  ist,  welche  sie  umspült. 

■»■  — ' 

1)  Mit  diesen  Erfahrungen  stimmen  die  Angaben  mehrer  Autoren 

flberein,  nach  welchen  „Casein"  im  Interstitialaafte  der  mittleren  Ar- 

terienhant,  des  Zellgewebes,  des  elastischen  Gewebes,  io  der  AUantoia- 

iüsfligkeit  eto.  Torkomiat:  Lebmaun,  Handbuch  df^  pby^iol.  Qh^iale^ 

2.  Aufl.,  S.  181,  und   v.  Goruz-Bosanez,    Lehrbuch  des  physiol. 

Chemie,  1862,  S.  139.    Ich  habe  die  fibrinoplastische  Wirksamkeit  der 

Allan toisflassigkeit  constatiren  können,  sie  jedech   weiteren  Untersu* 

ehnngen  nicht  unterworfen. 
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Mdoe  früheren  Aügaben  berichtigend,  mnee  leb  erwShnen, 
dass  sich  auch  im  Hfihnereiweise  nnd  in  der  Milch  ein  Gehalt 
an  flbrinoplaetiecher  Snbetans  nachweisen  l&set;  derselbe  ist 
Jedoch  so  unbedentend,  dass  er  nur  nnter  sehr  gCinstigen  Be- 
dingnngen  eine  Gerinnong  zn  bewirken  rermag.  —  Einfach 
dnrch  Zasatz  von  irerdfinntem  oder  concentrirtem  HQhner« 
eiweiss  oder  von  Milch  gelang  es  mir  niemals,  ein  fibrinöses 
Transsudat  zn  coagnliren,  mochte  dasselbe  ancb  noch  so  arm 
an  organischer  Substanz  sein  und  also  einer  geringen  Gbntto* 
plastischen  Einwirkung  zu  serner  Gerinnung  bedürfen.  Ver- 
dünntes Hühnereiweiss  wird  nicht  weniger  als  Blutserum  durch 
Eohlensfinre  getrabt;  wenn  ersteres  nun  doch  fibrtnf^laatisch 
unwirksam  ist,  so  kann  die  trübende  Substanz  entweder  über- 
haupt kein  Globulin  sein,  oder  sie  ist  ein  sehr  Ter&ndertes. 
Auch  wemt  man  dieselbe  von  der  Flüssigkeit  trennt  und  siu 
dann  in  fibrinöse  Transsudate  bringt,  wirkt  sie  gewöhnlich  nfcht 
eoagulirend.  Nur  dann  habe  ich  eine  solche  Wirkung  erzielt, 
wenn  ich  die  aus  beträchtltchen  Mengen  verdfinnten  Hflhner- 
eiweisses  durch  Eohiens&ure  gefölite  Sobstanz  beim  Abflltriren 
in  der  Spitze  des  Piltrums  sammelte  und  sie  dann  mit  einer 
mdgliehst  geringen  Quantität  eines  leicht  gerinnenden  Trans- 
sudates von  höchstens  1  —  IVa^/o  Albumin  auswusch.  Auch 
bei  sokhem  Verfahren  erfolgte  die  €krinnuag  immer  erst  nach 
1 — 2  Tagen ;  es  bleibt  dabei  eben  zweifelhaft,  ob  die  ganze 
Masse  Jenes  Niederschlages  als  fibrinoplastische  Substanz  anzu-> 
sehen  ist  oder  ob  in  demselben  neben  einem  Stoffe  anderer 
Constitution  sich  nur  Spuren  der  letzteren  befinden.  In  ganz 
Shnlicber  Weise  gelang  es  mir,  auch  fSr  die  Milch  einen  Ge- 
halt an  Globulin  zu  constatiren. 

Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  durch  Enorpel- 
sehaitte  in  Substanz  oder  durch  das  Wasserextract  derselben 
Gerinnungen  herbeizufShren.  Aber  es  läset  sich  wenigstens 
soviel  feststelien,  dass  das  Wasserextract,  wenn  die  Knorpel- 
sehnitte  lAngere  Zeit,  etwa  34  Stunden,  darin  gelegen,  durch 
Kohlensäure  schwach  getrabt  wird.  Weitere  Versuche  habe 
ich,  weil  ich  zur  Zeit  nicht  über  eiae  fibrinoae  Flüssigkeit  ver- 
f%^  nicht  anstellsii  können»  aber  ich  bin  flberzeugt,  dass  man 
es  auch  hier  mit  demselben  Körper  zu  thun  hat 
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Daa  Vorkommea  der  fibrinoplastischen  Sabstanz  im  Edrper 
ist  also  ein  sehr  verbreitetes.  Man  weiss  seit  lange,  dass  fast 
alle  albaminosen  Korperflussigkeiten  darch  Kohlensäure  mehr 
oder  weniger  getrübt  werden ;  da  eine  Trübung  auf  einer  F&i* 
lung  beruht,  so  beweist  das  eben,  dass  in  ihnen  ausser  dem 
Albumin  noch  ein  anderer  gelöster  Stofif  enthalten  ist  mit  der 
Eigenschaft,  durch  Kohlensäure  gefallt  zu  werden ,  die  dem 
gewöhnlichen  Albumin  nicht  zukommt;  dieser  Stoff  ist  das 
Globulin  und  sein  verbreitetes  Vorkommen  erklärt  sich  leicht, 
da  es  keine  Körperflüssigkeit  giebt,  die  nicht  mehr  oder  weni- 
ger in  Berührung  und  in  Wechselverkehr  mit  zelligen  Elemen- 
ten gestanden  hat.  

Aus  zwei  Factoren  muss  man  sich  doch  die  Gewebsbilduog 
construiren:  Zellen  und  Ernährungsflüssigkeit;  ans  ihrer  Wech- 
selwirkung auf  einander  muss  auch  die  feste  Grundlage  der 
Gewebe,  die  Zwischensnbstanz  resnltiren.  Wenn  sich  nun 
einerseits  herausstellt,  dass  ein  constanter  Bestandtibeil  der  Er- 
nährungsflüssigkeit die  Fähigkeit  besitzt^  unter  gewissen  Um- 
ständen fest  zu  werden,  andererseits,  dass  die  mit  derselben  im 
Verhältnisse  beständigen  Stoffaustausches  stehenden  Gewebs- 
zellen^ wenigstens  die  des  Bindegewebes,  in  ihrem  Inneren  eine 
Substanz  erzeugen,  die  jene  consolidirende  Wirkung  ausübt, 
so  muss  man  an  die  Lehre  von  den  Zellenterritorien  denken, 
und  in  diesen  Verhältnissen  die  Grundbedingungen  zur  Ge- 
websbilduog sehen.  Ist  diese  Anschauung  richtig,  so  wurde 
ausserhalb  der  Gefässbahnen  ein  Vorgang  zu  Stande  kommen, 
der  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  in  den  cursirenden  Säften 
durch  besondere  Vorrichtungen  behindert  wird ;  aber  er  fände 
dort  auch  nur  unter  gewissen  Bedingungen  Statt,  denn  die  un- 
verbrauchte Ernährungsflüssigkeit  bleibt  fibrinös  ohne  im  Kör- 
per zu  gerinnen;  es  wirken  also  auch  in  den  Oiganen  relative 
Gerinnungswiderstände,  oder  der  von  den  Gewebszelien  ausge- 
hende Impuls  zur  Ausscheidung  der  fibrinogenen  Substanz  ist 
ein  sehr  schwacher,  der  sich  an  der  Masse  der  letzteren  erschöpft.^) 

1)  Aus  sogleich  aosofährenden  Gründen  halte  ioh  ei  jedoch  für 
richtiger,  das  Niobtgerinnen  der  Flfissigkeiten  in  den  K(teperhöhlea  auf 
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Man  kann  ja  auch  künstlich ,  wie  ich  früher  gezeigt,  partielle 
Fibrinaasscheidungen  herbeiführen,  sowohl  indem  man  die  fi- 
brinoplastische  Einwirkung  auf  ein  Minimum  redacirt  als  durch 
Steigerung  der  Widerstände. 

Abgesehen  von  diesen  Beziehungen  zur  Gewebsformation 
wird  man  durch  die  Thatsache,  dass  auch  in  den  Gewebszellen 
eine  fibrinoplastische  Substanz  vorkommt,  dazu  gedr&ogt,  die 
Transsudate  in  Bezug  auf  die  bei  ihnen  vorkommenden  Oerin* 
DUngsphfinomene  ganz  in  derselben  Weise  zu  beortheilen,  wie 
das  Blut.  •  Hier  wie  dort  bat  man  es  mit  gerinnbaren  Flüssig* 
keiten  zu  thun,  die  sich  in  fortwährendem  Stofianstanscfa  mit 
zelligen  Elementen,  deren  Inhalt  fibrinoplasüsch  wirkt,  befin- 
den ;  hier  wie  dort  muss  es  Widerstände  geben^  die  diese  Wir- 
kung im  Körper  aufheben;  fir  die  Existenz  solcher  yon  den 
Geweben  ausgehenden  Gerinnungswiderst&nde  sprechen  meine 
früheren  Versuche*),  sowie  die  bekannte  Thatsache,  dass  Blut- 
ergüsse im  Körper  sehr  lange  flüssig  bleiben  können.  Wird 
ein  Transsudat  dem  Körper  entzogen,  so  muss  es  gerinnen, 
aber  wenn  die  G^rinnungsenergie  des  Chylus  schon  eine  ver- 
hfiltnissmfissig  schwache  ist,  so  ist  die  der  Transsudate  im  Ver- 
gleich zu  der  des  Blutes  verschwindend  gering ;  ihre  Gerinnung 
tritt  sehr  sp&t,  meist  erst  nach  vielen  Tagen  ein.  Das  hat  man 
übersehen  und  sie  deshalb  für  serös  gehalten.  —  Dazu  kommt 
vielleicht,  dass  man  sich  zu  sehr  daran  gewöhnt  hatte  von  je- 
der Gerinnung  ein  mehr  oder  weniger  deutliches  Resultat,  ein 
Gestehen  der  Flüssigkeit  u.  s.  w.  zu  erwarten;  das  ist  bei  der 
Gerinnung  eiweissarmer  Transsudate  gar  nicht  der  Fall,  weit^ 
wie  ich  es  hervorgehoben,  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Fa- 
serstoffes dem  Gehalte  der  Flüssigkeit  an  organischer  Substanz 
entsprieht;  es  giebt  also  auch  Gerinnungen,  die  sehr  leicht 
übersehen  werden  können.  —  Ich  machte  bald  die  Erfahrung^ 
dass  sämmtliche  aus  Gadavem  entnommene  Transsudate,  und 
dieselben  bildeten  die  bei  Weitem  grösste  Anzahl  der  mir  zur 
Beobachtung  kommenden  fibrinösen  Flüssigkeiten,  bei  längerem 

Widerstände  zu  beziehen,  die  von  sämmtlichen  Geweben,    nicht   blos 
Ton  den  Gefass Wandungen  ausgehen. 
1)  A.  a.  0.,  8.  699. 
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Stehen  gerannen.  Allein  indem  ich  schon  ans  dem  VerhaUea 
gegen  defibrinirtes  Blnt  die  Fibrinosit&t  als  eine  allen  Trans^ 
sudaten  zukommende  Eigenschaft  erkannte,  stand  ich  doch  noch 
insoweit  unter  dem  Einfluss  früherer  Anschauungen)  dass  ich 
die  wirklich  eintretende  Gerinnung  für  eine  Ausnahme  ansah, 
für  eine  Ausnahme,  die  freilich  in  der  Leiche  zur  Regel  wird. 
£s  musste  hier  in  der  Leiche  nach  einem  nrsfichlichea  Mo- 
mente von  allgemeiner  Bedeutung,  das  überall  und  anter  allen 
Umst&nden  sur  GeHang  kommt,  gesucht  werden,  and  ich  fand 
dasselbe  in  dem  nach  der  Gerinnung  des  Blutes  eich  einstel- 
lenden Durchsickern  des  Blutserums  nach  Aussen  bei  gleich^ 
zeitigem  Aufhdren  der  Geri  nnungß widerstände  >  obgleich  ich 
schon  damals  die  Möglichkeit  einer  ursächlichen  Mitwirkong 
der  Gewebselemente  selbst  nicht  ansschloss.^  Die  Betheiligang 
der  letzteren  halte  ich  jedoch  jetzt  für  das  Wesentliche  und 
die^Gerinnung  der  Transsudate  nicht  blos  für  ein  Leichenphä^ 
bomen,  oder  wenn  sie  aus  dem  lebenden  Körper  entleert  wor- 
den sind,  nicht  blos  für  zufällig,  durch  Blatbeimengung  be- 
wirkt, sondern  für  noth wendig  and  durch  die  Vorgänge  des 
normalen  Lebens  bedingt  Biutzutritt  muss  den  Froeess  be- 
förderni  und  kann,  ist  er  beträchtlich  genug  dazu^  auf  wenige 
Minuten  zasammendrängen ,  was  sonst  vielleicht  nur  im  Ver- 
laufe mehrer  Tage  geschehen  wäre,  aber  auch  ohne  denselben 
moss  endlich  die  Gerinnung  eintreten.  Der  Gehalt  der  Flüs- 
sigkeiten an  fibrinoplastischer  Substanz  ist,  wie  ihre  Co&cen- 
tratioU)  von  welcher  er  hauptsächlich  abhängt,  ein  sehr  wech- 
selnder und  somit  moss  die  Wirkung)  unter  Umständen  sehr 
anscheinbar  sein  und  sich  sehr  verzögern.  Eine  Bestätigang 
der  Anschauung,  dass  die  spontane  Gerinnung  der  Gewebs* 
flÜBsigkeiten  nur  ein  Leicbenphänoraen  sei  oder  darch  zufällige 
Verunreinigung  mit  Blut  bewirkt  werde,  fand  ich  ia  dem  Ver<* 
halten  der  Hydroceleflüssigkeiten,  übrigens  der  einzigen  Trans- 
sudate aus  dem  lebenden  Körper,  die  ganz  frei  von  Blat  mir 
zu  Gesicht  gekommen  sind ;  allein  dies  sind  gerade  ausseror- 
dentlich eiweissreiche  Flüssigkeiten,  die  einer  sehr  energischen 
coagulirenden  Einwirkung  bedürfen  um  zu  gerinnen,  und  die 
1)  A.  a.  0.  S.  697  und  712. 
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iuid0reMeit8  eben  wegen  ihrer  ConcentratioD  nar  sdir  wenig 
fibriaoplastisohe  Snbstana  aus  den  Gewebszellen  aofzanehmen 
vdtiBogea.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  gerinnen  sie,  doch  aber 
erst  nach  Verlauf  von  2 — 3  Wochen  und  dann  immer  sehr 
w^wach,  keineswegs  in  einer  ihrem  Fibrinreichtham  entspre- 
chenden Weise»  Wo  sich  keine  unzweifelhafte  Gerinnung  ein^ 
stcdlty  and  nnr  dann  sah  ich  die  Flüssigkeit  für  ein  Normal* 
truBSSiidat  d.  h.  für  absolut  blutfrei  an^  da  stellt  sich  wenig* 
StoQB  ein  Stadium  flockiger  Trübung  ein,  von  welcher  es  in 
einflelDen  Fällen  schwer  zu  entscheiden  sein  mag,  ob  sie  durch 
die  Trümmer  geringf&giger,  zarter  und  bald  wieder  zerfallender 
Fibrinaoeseheidungen  bedii^  ist,  oder  darch  die  schon  eintre- 
tende Fäulniss.  Aas  der  Analogie  mit  dem  Blute  läset  sich 
TielmcAkr  tungekehrt  schliessen,  dass  die  Flüssigkeiten  seröser 
Höhlen  im  Leben  einen  kräftigeren  Gerinnungsimpuls  in  sich 
tn^en  als  nach  Eintritt  des  Todes  und  dass  dieser  Impuls  am 
so  mehr  abgeschwächt  wird,  je  länger  die  Flüssigkeit  im  Ca- 
daver  verweilt.  Wenn  durch  das  Verweilen  im  Cadaver  er- 
fohrnngsmäsug  schon  die  flbrinoplastische  Energie  des  Blutes, 
mehr  noch  die  des  Chylus  und  der  Lymphe  herabgesetzt  wird, 
wie  viel  mehr  mnss  dm  bei  den  Gewebsflüssigkeiten  der  Fall 
sein,  wo  das  Gerinnungsprincip  bei  Weitem  am  schwächsten 
vertreten  ist  Beispielsweise  will  ich  einige  diese  Anschauung 
rechtfertigeiidea  Erfahrungen  anführen.  Es  ist  mir  in  11  Fal- 
les kein  einziges  Mal  gelungen,  aus  dem  Herzbeutel  von  Rin- 
dern gleich  nach  der  Tödtung  eine  nicht  gerinnende  Flüssig- 
keit zu  erhalten,  obgleicb  durchaus  kein  Blutzutritt  stattgefun- 
den hatte,  nnd  zwar  gerannen  die  meisten  schon  5«~10  Minuten 
nach  ihrer  EUitleerung,  keine  später  als  nach  einer  halben 
Stande;  am  nun  eine  zu  meinen  Zwecken  brauchbare  Flüssig- 
keit zo  erhalten,  versuchte  ich  es  später  in  der  Weise,  dass 
ich  den  Herzbeutel  erst;  10 — 12  Stunden  nach  der  Tödtung 
des  Thieres  anstach.  Gewöhnlich  war  dann  schon  innerhalb 
des  Herzbeutels  eine  Fibiinansscheidung  eingetreten,  aber  meist 
nor  eine  partielle,  und  der  Rest  gerann  nach  dem  Herausneh- 
men erst  innerhalb  einiger  Stunden.  Aehnliche  Erfahrungen 
habe  ich  an  Schweinen  gemacht,  ebenso  am  Peritonealtranssu« 
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dat  von  Kaninchen;  letzteres  gerann  jedes  Mal  wenige  Mina- 
ten  nachdem  es  ans  dem  noch  warmen  Körper  geschöpft  worden. 
Wenn  normal  die  Ernfihrangsflassigkeiten  ans  den  Gew^bs*- 
elementen  den  Gerinnungserreger  aufnehmen,  so  lässt  sich 
schliessen,  dass  in  Reiznngszuständen  der  letzteren  diese  Auf« 
nähme  so  gesteigert  sein  kann,  dass  sie  das  Maass  der  norma- 
len 'Widerstände  überschreitet  und  dass  also  anch  von  den 
Geweben  und  nicht  blos  durch  extravasirtes  Blut  der  Anstoss 
zur  Entstehung  plastischer  Exsudate  gegeben  werden  kann. 
Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  der  Vorgang  der  Exsudatbildong 
und  der  Süssere  Habitus  des  Krankheitsproductea  in  einem  oder 
anderem  Falle  ein  sehr  verschiedener  sein  mass.  Wenn  aber 
die  Gewebsbildung  ein  der  Gerinnung  verwandter  Process, 
wenn  sie  eine  innerhalb  gewisser  Schranken  stattfindende  Ge- 
rinnung ist,  so  schwindet  der  ontologische  Begriff  des  plasti- 
schen Exsudates  ganz,  es  verwischt  sich  forden  Gedanken  die 
Grenze  zwischen  plastischem  Exsudat  und  normalem  Gewebe, 
wie  ja  das  auch  für  das  Auge  häufig  der  Fall  ist. 


In  saurer  Lösung  besitzt  das  Globulin  keine  fibrinoplastische 
"Wirksamkeit,  die  Gerinnung  erfolgt  nur,  wenn  das  Alkali  der 
durchsetzten  fibrinösen  Flüssigkeit  hinreicht »  um  die  Säure  zu 
saturiren ;  setzt  man  das  Transsudat  tropfenweise  zu  einer 
schwach  sauren  Globulinlösung,  so  stellt  sich  im  Momente  der 
Neutralisation  eine  starke  Trübung  ein,  die  bei  weiterem  Zw- 
satze  wieder  schwindet;  dann  erfolgt  Gerinnung.  Sie  tritt  aber 
auch  in  der  neutralen  stark  getrübten  Flüssigkeit  ein,  nur  sehr 
langsam  und  unvollkommen ;  dass  es  bei  neutraler  Reaction 
überhaupt  zur  Gerinnung  kommt,  mag  wohl  an  der  Unmög- 
lichkeit liegen,  den  Neutralisationspunkt  so  genau  zu  trejQFen, 
dass  nicht  ein  geringer  Theii  der  Substanz  in  alkalische  Lö- 
sung übergeht ,  ausserdem  besitzt  ja  auch  das  Wasser  ein  ge- 
ringes Lösungsvermögen  für  dieselbe.  Jedenfalls  muss  die  fi- 
brinoplastische Substanz,  um  mit  voller  Kraft  wirken  zu  kön- 
nen, sich  in  schwach  alkalischer  Lösung  befinden;  alles  was 
sie  aus  dieser  Lösung  theilweise  aasscheidet,  verzögert  die  Ge- 
rinnung, was  sie  ganz  ausscheidet  oder  sie  gar  in  saure  Lo- 
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sang  üterf&hrt,  hemmt  dieselbe  ganz.  Ffir  dae  Experiment  ist 
es  ganz  gleichgültig,  ob  man  eine  Gerinnung  dareh  defibrinir- 
tee  Blut  herbeifahrt  oder  durch  eine  solche  achwach  alkalieehe 
Globulinlöaung;  es  herrscht  hier  die  vollicommenste  Gongmenz 
in  allen  Erscheinungen.  Die  Wärme  beschleunigt  den  Process 
im  selben  Maasse  wie  bei  Anwendung  von  Blut,  und  dieK&lte 
verzögert  ihn;  unter  Einfluss  der  Wärme  und  unter  dem  Con- 
tact  mit  der  atmosphärischen  Luft  verliert  auch  eine  Globulin- 
lösnng  ihre  fibrinoplastische  Energie  viel  schneller  als  bei  Ab- 
haltung dieser  Agentien;  aus  Pferdeblutserum  erhält  man  eine 
langsamer  wirkende  Substanz,  als  aus  dem  von  Rindern  und 
Schweinen  u.  s.  w.  Der  einzige  Unterschied  ist  ein  gradueller; 
frisches  Blut  wirkt  doch  meist  noch  kräftiger  als  eine  Globn- 
linlösung« 

Andererseits  hemmt  jedoch  ein  Alkaiiuberschuss,  and 
er  braucht  dazu  nur  äusserst  gering  zu  sein,  die  fibrinopla- 
stische Wirkung  der  gelösten  Substanz ;  je  nach  seiner  Grosse 
wird  die  Gerinnung  entweder  mehr  oder  weniger  verzögert  und 
nur  ein  Theil  der  fibrinogenen  Substanz  ausgeschieden,  wäh- 
rend ein  anderer  Theil  in  Lösung  bleibt,  oder  sie  wird  ganz 
behindert,  alier  Faserstoff  bleibt  gelöst;  in  beiden  FäUen  wird 
die  in  Losung  gebliebene  Masse  wieder  ausgeschieden,  wenn 
man  in  der  allcali reichen  Flüssigkeit  noch  einmal  eine  hinrei- 
chende Quantität  fibrinoplastischer  Substanz  auflöst  oder  wenn 
man  deflbrinirtes  Blut  zusetzt  Durch  kaustische  Alkalien  wird 
also  das  flussige  Fibrin  nicht  zerstört,  wie  man  gewöhnlibh 
hauptsächlich  aus  dem  Grunde  annahm,  weil  eine  durch  Al- 
kailzueatz  gehinderte  Gerinnung  beim  Verdünnen  mit  Wasser 
nicht  wieder  eintritt,  sondern  es  wird  der  Faserstoff  nur  mit 
einer  gewissen,  derGiösse  des  Alkalifiberschusses  entsprechen- 
den Kraft  in  Lösung  erhalten,  und  nur  Vermehrung  der  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  wirkenden  fibrinoplastischen  Substanz 
in  der  Flüssigkeit  kann  ihn  aus  dieser  Lösung  wieder  ausschei- 
den. Wegen  dieses  Verhaltens  der  Alkalien  ist  es  unumgäng- 
lieh  nöthig,  beim  Auflösen  des  präcipitirten  Globulins  so  we- 
nig Alkali  als  nur  möglich  anzuwenden  und  lieber  einen  Theil 
der  Substanz  ungelöst  zu  lassen  um  jeden  Ueberschuss  des  Lö- 

BtiehertTa  n.  da  Boi»-Roymond*S  ArohiT.    ises*  3q 
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-tungBiiiittd«  2U  vermeidea.  Die  fibrinoplastiscbe  Sabstase  ist 
«o  -«kisserorde&tlioh  lekht  löelich  in  Alkalien ,  dass  eine  Alkn- 
desceni;,  die  kaam  mehr  auf  das  Reagenspapier  einwirkt,  voA- 
(komiBen  ausreicht.  Ein^h  kohlensanre  Aftalien  ▼et%alten 
«ich  >frie  4ie  kanstischen ,  aber  wie  sie  das  Giobulm  niefat  so 
teieht lösen,  so.  bedarf  es  anch  eines  grösseren  UeberscfanSiBes 
'dieäer  ^alce,  nm  die  Qerinnnng  zn  hemmen ;  7k»B.iz  von  Wss« 
B^r  Irtift  sie  dann  nicht  wieder  hervor.  —  In  Betreff  des  Bin- 
IksBes  dc^pelt  kohlensaurer  Alkalien  auf  die  'Oerinnuag  babe 
ich  keine  Yersache  angestellt ;  da  sie  jedoch  viel  schwächer 
•aikaiisch  reagiren  als  die  einfach  kohlensanren,  so  -müssen  '^e 
wadi  ein  weniger  kräftiges  ÖerinnnngehinderDtss  abgeben.  Sie 
'nähern  «ich  darin  jedenfalls  den  neatralen  Alkalisalsen ;  ich 
weiss  zwar  nicht,  ob  eine  durch  doppeltkohlensaare  Alkalien 
gänzlich  behinderte  Oerinnnng  bei  Wässerung  der  Flüssigkeit 
wieder  eintritt^  aber  ich  halte  es  für  wahrscheinlich ,  weil  sie ' 
'Uioh  darin  mit  den  Mittelsalzen  übereinstimmen,  dass  sie  ifcft^ 
ibödu^gekraft  für  die  fibrinoplastische  Substanz,  sofern  'die  'Lö- 
'saag  eine  gesättigte  ist,  beim  Verdünnen  mit  Wasser  Verliei^eti. 

Indem  man  durch  eine  Lösung  von  Globulin  in  kaostiMhen 
oder  'cünfiach  kohlensanren  Alkalien  Kohlensäure  ieket,  wird 
die  Sub^anz  unter  Bildung  des  sauren  Salzes  ausgeedttedlen; 
aber  weil  auch  das  saure  kohlensaure  Alkali  ein  wetra  auch 
Terhältnissaiässig  beschränktes  Lösungsvermögen  für  das  Ok)- 
bulin  besitzt,  so  bleibt  doch  immer  ein  Rest  der  Substanz  ge- 
'19at,  und  eine  weitere  Ausscheidui^  durch  Kohlensäure  geHnjgt 
nuriiei  nochmaliger  Verdünnung.  Da  das  kaustis<^e  «Kali  idas 
€frlöbuHn  leichter  löst,  als  das  kohlensaure,  so  entsteht,  solem 
keidarseitig  kein  Ueberfiuss  des  Lösungsmittels  vorhanden  ist, 
«kirtneiaiB  geringere  Quantität  des  sauren  Salzes  als  hier,  settiit 
irird  bei  gleicher  Verdünnung  auch  dort  dh  fibrinoplastisehe 
Sabstanz  dmrcb  Kohlensäure  vollständiger  ausgeschieden  als  hi«r. 

Neutrale  AHcalisal^e  lösen  gleichfalls  das  Globulin,  aber  im 
Vergleiche  mit  den  kaustischen  und  kohlensauren  AlkalieB  nur 
i« 'Zustande  hoher  Concentration,  wie  sie  auch  nur  bei  aiar- 
<kl^  Ueberschnss  «eine  fibrinoplastisehe  Wirksanikeit  verzögern 
'«8er  ganz  aufheben.    Ist  bei  der  Auflösung  des  Globdiofe  'in 
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diesen  -SaLsen  jeder, Uöb^rsoliqas  der  letzteren  ver^iiedeo  wor- 
den, eo  wirkt  dasselbe  ganz  normal  fibrinoplaetischj  das  SiUz 
vTertrkt  idsdaon  cKe  Stelle  des  nn^er  narmalc^n  Verh&ltnissen 
«die  fibrinoplaatisdie  Sabstanz  in  Losang  erhaltenden  Alkalis* 

Man  sieht  hieraos,  dass  diejenigen  cberaisohen  Mittel,  welche 
das  Globulin  lösen  nad  damit  fiberbanpt  seine  fibrinoplastisohe 
Wirkung  ermöglicbsn,  andererseits  dieselbe  auch  henunen  kön- 
nen, und  zwar  um  so  energischer,  je  bedeutander  ihr  LSsnngi- 
TemiSgen  für  diese  Substanz,  je  grosser  also  ihre  AÜBnitfit  «u 
derselben  isst.  Nor  S&uren  machen  hieryon  eine  Ausnahme, 
.luaofum  in  sauren  iio^ui^en  überhaupt  gar  keipe  Qerinnnng 
stattfindet. 

äeicte  ich  zu  ejnfm  fibrinösen  Transsudate  eine  Glpbulin- 
iösung  mit  so  yi^  Uebersehnss  an  Essigsäure  oder  Natron, 
dass  c^e  Gerinnung  gersde  behindert  wurde,  so  trat  sie  in 
einer  anderen  Portion  dieses  Gemenges  ein^  wenn  ich  die  sapre 
oder  alkalische  Reaction  bis  zar  ganz  schwachen  Alkalescenz 
wieder  abstumpfte ,  aber  sie  zeigte  sich  doch  in^ner  yerlang- 
samt  und  unvollkommen.    Dieses  ist  um  so  mehr  der  Fall,  je 
grösser  der  Alkali-  oder  Sfiareuberschuse  war^  endlich  gelangt 
a^n  an  einen  Punkt,  wo  die  Gerinnung  auch  nach  der  Satu- 
ration jenes  Ueberschusses  ausbleibt.     Dieses  liegt  odcht  an 
'^ner  Ver&nderung  oder  Zerstörung  der  fibrinopleatischen  Sub- 
stanz in  stark  sauren  oder  stark  alkalischen  Lösungen^  sondern 
•bloa]  an  der  auf  diese  Weise  bedingten  Entstehung  eip^r  zu 
^osse^  Mdi^e  von  essigsaurem  Natron  in  der  Flüssigkeit  — 
Wenn  man  aus  einer  eben  so  stark  sauren  od€x  alkallsehfn 
Globulinlösung   die   Substanz  dnrch  NeutraUsiren  deraelbep, 
nöthi^enfalls  verbunden  mit  Wasserznsatz  wieder  ansscheidst, 
dia  aaldudtige  Flüssigkeit  durch  Filtriren  vom  Niederschlage 
entfernt  und  dann  den  letzteren  in, einem  Trap&sudate  auflöat, 
,ep  wirkt  er  ganz  normal.     Dieselben  Erfahrungen  habe  i^ 
mit  Pferdeblu^lasma  gemacht.    Ist  die  Menge  des  auf  diese 
Weise  in  die  Flüssigkeit  gebrachten  essigsauren  Natrons  gross 
jgWkgf  um  die  Gerinnung  ganz  zu  heimnen,  so  tritt  sie  bei 
m^asseipEuaatz  doch  wieder  ein.  — 
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Es  wäre  von  Wichtigkeit,  den  Beziehungen  dieser  SabstsiiE 
«u  den  Gasen,  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  weiter  nachzufor- 
schen.  Wenn  man  sich  das  Globulin  in  seinen  naturliehen  Lo- 
sungen, wofür  allerdings   viele  Grunde  sprechen,  als  ein  AI- 
kaiialbnminat  denkt,  so  Hesse  sich  die  Fällung  desselben  durch 
verdünnte  Sfinren  und  durch  Kohlensäure  einfach  auf  eine  Al- 
kalient2iehnng  beziehen.     Die  Substanz  an  sich  wäre  ia  neu- 
tralen Plfissigkeiten  unlöslich.     Aber  es  fragt  sieh  dann,  wie 
es  zu  erklären,  dass  dieselbe  auch  aus  ihrer  Losung  in  doppelt 
kohlensauren  Alkalien  und  in  Mittelsalzen  durch  Kohlensfinre 
und  verdünnte  Essigsaure  gefallt  wird ;  auch  die  geringen  Men- 
gen derselben,  die  sich  in  Wasser  lösen,   werden  auf  diese 
Weise  ausgeschieden.     In  diesen  Fällen  kann  man  sich  nicht 
auf  eine  Alkalientziehung  berufen  und  man  muss  an  die  Mög- 
lichkeit denken ,   dass  eine  Verbindung  der  Säuren  mit  dem 
Globulin  zu  einem  in  der  Mutterflüssigkeit  unlöslichen  Körper 
stattfindet.    Dafür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  das  Globu- 
lin aus  der  Lösung  in^  doppeltkohlensauren  Alkalien  und  in 
Mittelsalzen  um  so  leichter   und   vollständiger   ausgeschieden 
wird,  je  mehr  man  dieselbe  verdünnt     Dieses  gilt  namentlich 
von  der  Kohlensäure.    Wasserzusatz  zum  Blutserum  hat  nun 
zunächst  den  Effect,  dass  die  Menge  der  unabhängig  von  deü 
Alkalien  absorbirten  Kohlensäure  vermehrt  wird  und  auf  die- 
sen Theil  des  von  der  Flüssigkeit  aufgenommenen  Gases  scheint 
es  bei  der  Fällung  des  Globulins  anzukommen.     Hierher  ge- 
hört noch  eine  andere  Thatsache :  wenn  man  eine  alkalische 
Lösung  der  fibrinoplastischen  Substanz  mit   einem  Glasstabe 
schlägt,   so  scheidet  sich   bald  ein  Theil  derselben  aus.     Es 
kann  hierbei  doch  nur  eine  einfache  Trennung  des  Globnlias 
von  seinem  Lösungsmittel  stattfinden,  aber  die  so  geAllte  Sub- 
stanz] verhält  sich  chemisch  ganz  anders  als  wenn  sie  durch 
Kohlensäure  oder  verdünnte  Essigsäure  aus  derselben  Lö- 
sung ausgeschieden  worden  ist;  sie  ist  namentlich  sehr  schwer 
löslich,  fast  unlöslich  in  Säuren  und  Alkalien,  während  sie  im 
letzten  Falle  sich  gerade  durch  ihre  ausserordentliche  Leicht- 
löslichkeit in  denselben  auszeichnet.    Ebenso  scheint  das  Glo- 
bulin auch  eine  gewisse  Affinität  zum  Sauerstoff  zu  besitzen. 
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Wenn  die  durch  Eohieos&are   in  Globulinlösungen   bewirkte 
Trfibang  beim  DorchleiteD  von  Saaeretoff  wieder  schwindet» 
80  kann  das  aus  einer  Verdr&ngung  eines  Theils  der  8&ure 
aas  dem  Bicarbonat  erklärt  werden.    Es  ist  mir  aber  auch  ge- 
langen, die  durch  verdünnte  Essigsäure  gef&llte  Subatans 
darch  Sauerstoff  wieder  aufzulösen.    Ich  habe  dieser  Thatsache 
bei  Aufzählung  der  chemiseben  Charaktere  der  fibrinoplastiseken 
Substanz  nicht  Erwähnung  getban»   weil  mir  das  Experiment 
nicht  jedes  Mal  gelang  und  icb^  da  ich  diese  Versuche  seit 
Karzern  und  nar  nebenbei  angestellt,  noch  nicht  daza  gekom- 
men bin,  die  Bedingungen  des  Gelingens  and  Misslingens  fest- 
zostellen«    Gewöhnlich  bedurfte  es  aur  Auflösung  des  Ölobu- 
lins  einer  lange  anhaltenden  Sauerstoffdarchleitung;  bald  löste 
sich  das  Essigsäurepräcipitat  dabei  vollkommen  auf,  bald  nur 
tfaeilweise  oder  auch  gar  nicht.     Nur  soviel  ging  aas  einfgea 
Versuchen  hervor,  dass  die  Wiederaoflösung  durch  Sauerstoff 
um  so  leichter  von  Statten  geht,  je  eoncentrirter  die  zum  Ver- 
such benutzte  Lösung  der  fibrinoplastischen  Substanz  ist;  der 
Sauerstoff  verhält  sich  also  hierin  der  Kohlensäure  gerade  ent- 
gegengesetzt, die  ihre  Wirkung  um  so  leichter  ansaht,  je  dün- 
ner die  Flüssigkeit  ist.     Aus  einer  solchen  Sauerstofflösung 
wurde  die  Substanz  durch  Erhitzen  nicht  gefällt,  obgleich  sich 
essigsaures  Natron    in  der  Flüssigkeit  befand,  durch   dessen 
Gegenwart  in  alkalischen  Lösungen  des  Globulins  immer  eine 
Fällung  in  der  Hitze  bedingt  wird. 

Es  ist  mir  nicht  möglich  gewesen ,  diese  Beobachtangen 
unter  einander  und  mit  manchen  der  bereits  angeführten  und 
noch  anzuführenden,  in  einen  consequenten  theoretischen  Zu- 
sammenhang zu  bringen ,  weil  noch  viele  Mittelglieder  der  Er- 
keuntnlss  fehlen.  Jedenfalls  deoten  sie  auf  directe  Einwirkun- 
gen des  Sauerstoffes  und  der  Kohlensäure  auf  das  Globulin 
selbst,  und  ich  habe  diese  wenigen  Thatsachen  nur  angeführt, 
um  die  Aufmerksamkeit  aaf  diesen  Punkt  zu  lenken.  Dass 
das  Blut  den  Sauerstoff  nicht  blos  mechanisch  absorbirt,  son- 
dern auch  unabhängig  vom  äusseren  Drucke  bindet,  und  «war 
durch  die  Inhaltssubstanz  der  Blutzellen,  ist  bekannt;  da  nun 
die  ffbrinoplastische  Substanz  aus  den  Blutzellen  stammt,  so 
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^ite  in  ddrs^beo,  fiüls  ilire  Bedehmg  zam  SaitorBtoff  sick 
besffitigen  sollte »  das  Material  gegeben,  dm^h  weldies  die 
Uebertragnng  ded  letzteren  roo  den  Bintsellen  anf  die  Blut* 
ftfissigkeit  nnd  weiter  darch  Diffosion  dieset  Snbfllanz  auf  die 
Oewebe  yermiitelt  wflrde.  Dagegen  wurde  die  Affinität  der 
Kohlensfinre  nur  bei  starker  Verdünnung  des  Blutes  faenror* 
treten,  w&brend  bei  normaler  Concentration  desselben  Blutes 
die  dienfisehe  Anziehung  für  die  Kohlensäure  nur  tob  den 
koblensatiren  und  pbosphorsauren  Salzen  des  Serums  aosge&bft 
wfirde.  

Weän  man  gleiche  Quantitäten  Blutserum  mit  Terscbiedeiitti 
Mengen  destillirten  Wassers  verdünnt,  so  findet  num,  dass  die 
fibHnoplastisehe  Substanz  um  so  scbneQer  und  raasseiAafter 
dttrcb  Kofalendfinre  gefallt  wird,  je  stärker  die  Yerdfinnong  Ist; 
betrug  dieselbe  das  10 — 13 fache  Volum,  so  ist  die  Aussehei« 
dting  in  wenigen  Minutmi  Tollendet,  während  die  Koblensäiir^ 
durchleitnng  bei  Verdünnung  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser 
mindestens  V*  Stunde  dauern  muss,  ehe  eine  Tribung,  und 
zwar  immer  nur  eine  sehr  sdi wache  eintritt;  häufig  ist  die* 
selbe  kaum  sichtbar,  aber  nach  einigen  Stunden  findet  maa 
emet  gerrAgen  Niederschlag  am  Boden.  Wird  statt  KoUea- 
säure  verdfinnte  Essigsäure  angewandt,  so  bedarf  es  um  se 
grSsseter  Quantitäten  derselben,  je  concentrirter  die  FKssi^eit 
ist,  aus  welcher  die  fibrinofriastische  Substanz  ausgeschieden 
werden  soll ;  auch  hier  hängt  die  Masse  des  Niedencblafires 
vo*  dem  Qrade  der  Wässerung  des  Blutserums  ab;  sie  ist  bei 
sdiwaeher  Verdünnung  sehr  gering.  Setzt  man  noda  weiter 
Essigsäure  hinzu,  so  wird  der  Niederschlag  nicht  r&nahai, 
sotidem  166t  dch  wieder  auf.  Das  Volum  des  in  girirhrn 
QtUriititäten  ftlut^erum  erzeugten  Niederschlages  erschieii  nach 
äoMerlieher  Abschätzung  bei  12  maliger  Wässerung  mindeateiiB 
10— 15  mal  gräsMr  als  bei  einmaliger.  Dae  oukroikoiBaclie 
Aaeehen  det  aasgescbied«ien  Substana  ist  bei  allen  Gradea 
der  W^sMrui^  stets  ein  und  dasselbe,  lAwr  in  ihrem  eheod- 
sAen  Verhalten  zeigt  sie  von  dieser  A  nssi  lisidiingHlietliiigHug 
äbUd^«  DifletenMs.     Je  eoncenlrirtar  die  Fllii|^iit  ist» 
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a»9  welcher  sie  abgeaohiddfeo  worden,  desto-  gcvingtr  int  ün% 
LoelicUceit  io  S&orea  oder  Alkalien.  Bei  raikcochesQMekei» 
Verenehea  fand  ich  die  aas  AiDderbltttBeriiai  bei  ISmatiger 
Ycrdonaung  durch  Kohlene&ore  aaageeclttedeBen  Moleenlarkoth 
ner  in  destillirtem  Waeeer  löelich^  dem  nur  1^/«  Natroiihii^<^ 
zngesetst  war,  dagegen  durfte  dieselbe  Natronlauge  um  mifa 
5  Votum  Wasser  verdünnt  werden,  ooti  noch  Idsend  auf  ii^ 
bei  eiwaoaliger  Verdünnung  des  Blutserums  dargeafeeUlen  Md^en 
cnlarkdrner  la  wirken«  Ebenso  hängt  auch  die  LosUcbkeit 
dieaer  Substanz  in  Essigsäure  von  dem  Canoentrutioos^^die 
der  Fiteigkeit  ab,  aus  welcher  sie  ausgeechiedie«  «ordeii. 
Trennt  man  den  Niederschlag  von  der  Flüssigst,  so  kiMan 
man  io»  Grossen  dieselben  Erfahrungen  machen.  Dasa  mun 
es  hierbei  immer  mit  einer  and  derselben  Substanz  an  thnn 
hat,  beweist^  abgesehen  vom  Mikroskop,  der  Umstaoid,  dass 
sie,  bei  welehem  CoAcentrationsgrade  sie  anoh  dargestellt  a^n 
mag,  stets  fibrinoplastisch  wirkt.  Dabei  ist  es  aii£falleiid,  d^ss 
sie  diese  ihre  Wirksamkeit  um  so  kräftiger  iassert,  je  wenager 
man  das  Serum  zum  Behofe  ihrer  Darstellung  verdCUint  heit« 
Aus  äschern  Rinderblutserum  bei  einmaliger,  höchstens  bei 
doppelter  Verdunnnng  ausgeschiedene  fibrinoplastlsdi^  Snbstunil 
wirkt  gewöhnUch  so  schnell,  dass  es,  wenn  man  den  anf  einem 
Filtrum  gesammelten  Niederschlag  mit  einer  fibrinösen  Fiftssig'*- 
keit  auswäscht,  meist  gar  nicht  oder  nur  theil weise  i^um  Fil* 
triren  kommt,  die  Fldssigkeit  gesteht  in  wenigen  Augenblicken 
auf  dem  Filtrum;  unter  starker  Verdünnung  des  Serums  dar- 
gestellte fibrinoplastische  Substanz  wirkt  nie  so  kräftig,  ot>- 
gLekh  ihre  Menge  eine  viel  grössere  ist  und  obgleich  sie  siob 
viel  leichter  auflöst.  Man  muss  annehmen,  dase  je  günstigev 
sieb  die  Bedingungen  gestalten  zur  Ausscheidung  dieser  Snb* 
stanz  durch  Kohlensäure  oder  verdünnte  Säuren  ans  ihren  na^ 
turlicfaen  Losungen,  desto  mehr  werden  sie  durch  diese  San** 
ren  selbet  verändert. 

Mao  kann  einen  geringen  Bruchtheil  der  fibrinoplastiseheq 
Subsianx  aber  anch  aus  dem  ganz  unverdünnten  Serum  wa^" 
scheiden,  wenn  man  es  mit  verdünnter  Essigsäure  bis  zur  gamv 
sdhwaoh  sauren  Reaction  versetzt ;   es  entsteht  alsdann  einn 


460  A.  Schmrdt: 

schwache  TröbuDg»  die  im  Ueberschuss  der  S&are  wieder 
schwindet  Darch  Neutralisiren  des  Blatsenims  mit  yerdSDO* 
ten  Sfiaren  wird  gar  keine  Fällung  bewirkt'  and  ich  rermag 
daher  auch  nicht  einzusehen,  weshalb  die  Gerinnang  des  nn- 
verdünnten  Blates  dadurch  doch  verzögert  werden  kann,  wenn 
die  Verzögerung  'gewöhnlich  auch  nicht  bedeutend  ist;  vielleicht 
sind  die  Verhältnisse  im  Plasma  doch  nicht  ganz  congruent  denen 
im  Serum ;  namentlich  lässt  sich  für  das  Plasma  ein  bedeutenderer 
Oehalt  an  fibrinoplastischer  Substanz  annehmen»  als  für  das  Se- 
rum •y  da  die  Lösungsmittel,  Alkalien  und  Salze  im  Plasma  und 
Serum  dieselben  sind,  so  muss  dann  im  Plasma  die  Substanz  we- 
niger innig  gebunden  sein,  durch  Neutralisiren  desselben  könnte 
somit  doch  ein  Theil  der  fibrinoplastischen  Substanz  ausgeschie- 
den, also  für  die  Gerinnung  unwirksam  gemacht  werden« 

Die  Kohlensäuremenge,  die  vom  ungewässerten  Serum  auf- 
genommen werden  kann,  reicht  nicht  hin  um  eine  Fällung  der 
fibrinoplastischen  Substanz  zu  bewirken,  bei  anhaltender  Be- 
handlung mit  Kohlensäure  verändert  sich  dasselbe  daher  auch 
gar  nicht,  aber  einige  Zeit  später,  etwa  nach  24 — 36  Standen, 
findet  man  doch  geringe  Mengen  Globulin  ausgeschieden.  -* 
Indess  findet  dasselbe  auch  statt,  wenn  man  Blutserum  längere 
Zeit,  4 — 8  Tage,  einf&ch  an  einem  kühlen  Orte  sich  selbst 
überlässt;  ich  habe  dann  nicht  selten  in  dem  ursprunglieh  kla- 
ren Serum  eine  vollkommen  molkige,  durch  massenhaft  ausge- 
schiedene Molecularkörnchen  bedingte  Trabung  auftreten  gese- 
hen, ohne  dass  irgend  welche  Anzeichen  einer  fauligen  Zer^ 
Setzung  vorhanden  waren.  Die  Körnchen  erwiesen  sich  wie 
in  Berücksichtigung  des  so  eben  angeführten  Gesetzes  aus  dem 
Umstände,  dass  das  Serum  seine  natürliche  Goncentration  be- 
sass,  im  V  >raus  erschlossen  werden  konnte,  immer  ab  schwer 
löslich  in  Alkalien,  schwerer  noch  in  Essigsäure,  sie  wirkten 
aber  fibrinoplastisch.  In  der  von  den  Kömern  abfiltrirten  FlSa- 
sigkeit  befindet  sich  noch  eine  grosse  Menge  Globulin  gelöel. 
Es  ist  jedoch  fraglich,  ob  in  solchen  Fällen  die  spontane  Ana- 
scheidung  der  fibrinoplastischen  Substanz  auf  den  ureprong^ 
liehen  Kohlensäuregehalt  des  Serums  oder  auf  Absorption  Ton 
Kohlensäure  aus  der  Atmosphäre  zu  beziehen  ist;  wahraeheiii- 
lich  ist,  dass  diese  Snbstanx  selbst  sich  mit  der  Zeit  derartig 
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varSad^rt,  daaa  sie  ihre  L6slichkeit  im  Alkali  des  Blntaerams 
relativ  einbfiaat  und  dann  nur  nocl)  theilweise  von  deniaelben 
in  Ldanng  erhalten  werden  kann.  Bine  reine,  vollkommen 
klare  alkatieche  Globulinlosang  trübt  nch  gleichfalls  b^i  län- 
gerem Stehen,  mag  sie  verBchlossen  oder  unter  Luftzutritt  auf- 
bewahrt werden,  und  setzt  nach  und  nach  einen  weissen  fein- 
körnigen Niederschlag  ab;  derselbe  löst  sich  bei  nochmaligem 
Znsatz  von  verdünntem  Natron  wieder  auf,  jedoch  viel  schwe- 
rer als  die  frisch  dargestellte  Substanz,  dabei  besitzt  diese  Lö- 
sung fast  gar  keine  fibrinoplastiscbe  Wirksamkeit;  beides  be- 
weist, dass  die  Substanz  atimählig  eine  wesentliche  Verände- 
rung erlitten.  Wenn  im  Blutserum  nach  anhaltender  Eohlen- 
sänredurchleitung  diese  Niederschläge  früher  erscheinen  als  bei 
der  spontanen  Ausscheidung  der  fibrinoplastischen  Substanz,  so 
kann  das  an  dem  mechanischen  Moment  der  lebhaften  Bewe- 
gung oder  der  wiederholten  Berührung  mit  fremden  Körpern, 
als  welche  die  Kohlensäureblasen  zu  betrachten  wären,  liegen 
Wird  Blutserum  lange  mit  einem  Glasstabe  geschlagen,  so  fin- 
det gleichfalls  eine  partielle  Fällung  des  Globulins  statt 

Häufig  wird  Blutserum  blos  durch  Wässerung  getrübt,  es 
scheidet  sich  dabei  jedoch  immer  nur  ein  Theil  des  Globulins 
aus;  Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  in  solchen  Fällen  das- 
selbe theils  durch  Alkalien,  theils  durch  Salze  in  Lösung  er- 
balten wird^  von  welchen  die  letzteren  ihre  Lösnngskraft  bei 
Wasserzusatz  verlieren;  dieses  muss  ebensogut  von  den  Bicar- 
bonaten  gelten,  wie  von  den  Mittelsalzen.  Für  viele  Fälle 
mag  diese  Erklärung  zutreffen,  namentlich  dort  wo  eine  so  be- 
deutende Anhäufung  des  Globulins  im  Serum  stattgefunden  hat, 
dass  auch  die  Lösungskraft  der  Serumsalze  in  Anspruch  genom- 
men wird.  Wenn  man  diese  Substanz  in  normalem  Serum  bis  zur 
Sättigung  auflöst,  so  trübt  sich  dasselbe  jedesmal  bei  Verdün- 
nung mit  Wasser.  In  vielen  Fällen  ist  indess  der  Zusammen- 
hang ein  anderer.  Wenn  der  Eohlensäuregehait  des  Blutes 
über  das  gewöhnliche  Maass  eriiöht  ist ,  so  kann  er ,  indem 
durch  Wasserzusatz  die  Wirkung  der  Kohlensäure  befordert 
wird,  hinreichen,  um  einen  Theil  der  fibrinoplastischen  Sub- 
stanz aus  dem  Serum  anscuscheiden.     Jedes  Blutserum  trübt 
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sich  Mgenbliekliob  M  der  Wteenoig,  wena  e»  «mitMMV 
vorher  mit  Eohlenaäiire  imprfigmrt  worden  iet;  dag^^  baW 
ich  in  Qtfi  paar  F&Ilen  beobachtet»  daeft  Bhitsenini,  welches  bei 
Waseei^osata  BEiilchig  warde,  dteee  Eigeuaehaflt,  iiaehdem  et 
seiner  Gaee  unter  der  Loftpampe  beraobt  worden  ^  nickt  «mI» 
zeigte.  

£8  ist  klar,  daas  dorch  solche  Ansech^dangeii  der  fihrino- 
plastischen  Sabstanx  aas  ihrer  natürlichen  I^osai^,  sofern  sie 
dnreh  Znst&nde  im  Korper  bedingt  werden,  der  OeriomiBgpir 
process  modificirt  werden  musa ;   «un  Zastandekomraen  der 
Wirkung  muss  die  wirkende  Substanz  in  Loanng  sein ;  waa 
vor  Eintritt  der  Gerinnung  als  Molecularkoracbeu  abgesohiedea 
wird»  geht  für  dieselbe  verloren  und  involvirt  einen  Yerlnat 
an  fibrinoplastischer  ELrafIt.      Pathologisch  siad  solche  F£U& 
hfiufig  genug  zur  Beobachtung  gekommen,  so  überall  wo  man 
das  sogenannte  Molecularfibrin  gesehen  hat  und  im  moUdgea 
Serum  (sofern  die  Trübung  nicht  durch  Fett   bedingt  war). 
Man  hat  es  hier  fiberall  mit  einer  und  derselben  Substanz  zo 
thun,  die  uch  auch  kSnstlicb  aus  jedem  Blute  oder  Blutserum 
durch  WSaserung  und  Eohlensfiuredurchleitung  darstellea  Ifiaat; 
-die  Unterschiede  in  den  Loelichkeitsverhiltnissen  derselben,^  je 
nachdem  sie  sich  im  Blute  prfiformirt  findet  oder  künstlich  aua 
demselben  ausgeschieden  wird,  erklären  sich  nach  den  £ruher 
Gesagten  aus  dem  verschiedenen  Concentrationsgrad»  der  Mn^ 
terflössigkeit.    Auf  den  Gehalt  des  Blutes  an  Wasser  und  an 
Kohlensäure  wird  man  in  allen  solchen  Fällen  pathologischer 
Ausscheidung  der  fibrinoplastischen  Substanz  sein  Augenmerk 
zu  richten  haben.  Die  gerinnungsheounende  Wirkung  der  letz« 
teren  sowie  aller  verdünnten  Säuren  beruht  eben  auf  der  lange 
bekannten  Thatsache,  dass  sie  das  Globulin  präcipitiren.     In* 
nerhalb   gewisser  physiologischer  Grenzen   findet  diese  Aus- 
scheidung in  jedem  Blute  statt,  in  jedem  Blute  findet  man  jene 
MoleeuIarkornchenJ)    Jede  im  Blute  vor  sich  gehende  oder 


1)  Da  im  an? erdOnnten  Blotserom  eine  Gtobalinaussebeidmig  erst 
bei  ichwacber  AasaneniDg  desMlben  eiatiitt,  so  ist  ei  icbwer, 
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ätttah  Bini  beiffMcto  Qetimwäg  wferd  deiteilb  aneh  dartlh  Za*- 
kiten  vmi  äfM«rMol(  oto  dtirok  den  Contact  Mit  dar  atmo' 
Bpfafitisehtt!  tioffc  MSrdert  Unler  DOrtialen  YerfafiltDinnD  vanas 
di€86  B^fifMertmg  sehr  wenig  ins  Oewiekt  fcHen^  dissto  mebr 
aber  kl  putbölogisehen  Pftllen;  dabei  wSrde  es  TO&Bedeatang 
aedn,  wetin  die  bei  gewöhnlicher  Coneeotration  anegeeohiedeM 
aod  dertmlb  in  Alkalien  weni^  ISeMehe  Subetaii«  gersde  dnvck 
dM  SMieMoff  leielit  anfgel6st  wirde.  Idh  habe  frtUier  die  ge« 
HMnifgshetnmende  Wirknng  der  Kohlens&ure  auch  bei  ihrer 
sUifkMAi  Anhfofiiilg  als  sehr  sd^wiieh  beMfch«et  gegenflber 
der  fbrfBOplastiiBdien  Energie  dee  normalen  Blutes;  ick  kannte 
jedodh  tenals  die  Bedingangen  nickt,  nirter  welchen  sie  eia 
abeolnCe»  Oerinnutogshinderniss  abgeben  kann  mnd  oiperirte  da- 
Iror  ancli  ikir  mit  nnverdünnteoi  Blate.  Diese  BedSngongen 
ri<id  der  Art,  daes  sie  id  aosrdchender  Weise  &u¥  kSnefiltcb 
efAttt  werden  können.  Eine  so  hochgradige  Dfiniviuesigkeity 
wie  die  zn  einer  erscböpfendefl  Aoeecheidnog  der  flbri«oplaeli«> 
sdken  Sttbütadi;  dai<eh  den  Kehleaeäaregehalt  des  Blates,  tmth 
wen»  d^elbe  vensiekH  ist,  nofhig  wftre,  kommt  anch  patho» 
logieeb  niemali^  tor.  Aber  bis  io  eitlem  gewissen  Orade  kann 
dee  filuf  krankbalt  sn  solcheli  Ansscheidangen  dieponirt  wer- 
den ditteh  absolute  nnd  relative  Yermekrting  seines  Wasswge«» 
haHes  bei  gleicb^itiger  Anhänfiing  ron  Kohlens&nre.  ZnnAchst 
wird  DQnnUflMägkeit  des  Bltütes  den  Effect  haben,  dass  das 
am  ditt  BlatMllen  imetreteade  tlüidom  ttm  so  «oncefttrirter, 
dtn  M  reicher  an  orgainseher  Bnbetbnz  ist.  Da  diese  Bnbstans 
die  Rolle  des  Gerltmntigeen^egers  spielt »  so  erklftrt  sich  hier« 
aas  di«  Beobaehtnng  Kassels,  dass  die  Schnelligkeit  der  Oe- 
linnnBg  im  nmgekekrten  Yerhiltflisse  Mr  IXchligkeil  des  Se^ 


die  Ettt8t6lMiiix  dieser  itoledlkUrkömobeii  im  iloreialeiv  Blute  na  er- 
klären, wenn  man  eben  nicht  annimmt,  dsss  die  VerbältniMe  im  Blttt- 
füMtüA  nftebc  gftns  denen  im  BlatMfum  ettlspreehen.  Tbataacbe  ist, 
dass  sieb  ial  Bkififeseia  lloleeolarkomolMn  befinden,  wie  man  das 
namentlich  am  Pferdeblntillasaia,  das  ja  mittelst  einer  KlUemisebang 
lefcbt  aa  erhaMea  ist,  beobaehten  kaaa^  oad  dass  die  Geriaanng  des 
BlMes  dttfefa. Sftttigtti^  mit  Kohlenstere  rertOgert  wird,  wsan  aach 
meist  am  ein  Geringes. 
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rnnis  steht,  dass  ZoBAts  eines  geringen  Quantums  Wasser  die 
Gerinnung  des  Blutes  beschleunigt,  dass  Fraueablat  schneller 
gerinnt  als  das  der  Mfinner  n.  s.  w.*)  Aus  demselben  Grande 
hat  man  die  für  Casein  gehaltene  Substanz  in  grösseren  Men- 
gen als  gewöhnlich  im  Blute  Schwangerer  und  im  Bntsundungs- 
blnte  gefunden.  Wenn  die  beiden  letzten  Blutarten  dennodi 
in  der  Regel  langsam  gerinnen,  so  muss  hier  noch  ein  anderes 
die  Gerinnung  störendes  Moment  hinzukommen;  das  ist  düe 
gleichzeitige  durch  diese  Zustände  bedingte  Anhäufung  yoo 
Kohlensäure  im  Blute,  durch  welche  ein  mehr  oder  weniger 
grosser  Theil  des  Globulins  gef&Ut  wird.  Molecularkömchea 
im  Serum  bis  zur  molkigen  Trübung  desselben  hat  man  haupt- 
sfiehlich  gerade  in  diesen  Zuständen,  sowie  bei  allen  mit  Athem* 
noth  verbundenen  Affectionen  beobachtet.  Ein  ähnlich  beschaf- 
fenes Serum  ist  auch  bei  Bright'scher  Niere,  also  gleichfalls 
bei  einem  mit  Wässerigkeit  des  Blutes  einhergehenden  Zustande, 
gesehen  worden j  so  von  F.  Simon'),  Magendie').  Scherer 
hat  zwei  Fälle  von  milchigem  Serum  beschrieben  (von  einem 
an  Eopfcongestionen  leidenden  64  jährigen  und  von  einem 
Schwindelanfällen  unterworfenen  leuko- phlegmatischen  Indivi- 
duum).^) Zimmermann  giebt  an,  nnter  50  Aderlässen  17  Mal 
ein  trübes  milchiges  Serum  gefunden  zu  haben.')  Es  wird  von 
diesen  Forschern  übereinstimmend  angegeben,  dass  die  Trübung 
des  Serums  in  den  beschriebenen  Fällen  nicht  durch  Fett,  son« 
dern  durch  eine  sehr  feinkörnige  Proteinsnbstanz  bedingt  ge- 
wesen'sei.  Scher  er  fand  ausserdem  in  dem  einen  Falle  eine 
Verminderung  des  Fibringehaltes,  in  dem  zweiten  sah  er,  dass 
das  trübe  Serum  beim  Erhitzen  nicht  wie  gewöhnlich  gallert- 
artig, sondern  körnig  und  flockig  gerann,  wie  das  regelmässig 


1)  Nasse,  Blat  in  B.  Wagner's  Handwörterbnch  der  Phjsio- 
logie,  S.  106. 

2)  F.  Simon,   Beiträge  cur  pbysioL  und  patbol.  Chemie»  Bd.  I, 
S.  287,  ferner  sein  Handbuch  der  med.  Chemie,  Bd.  II,  S.  220. 

3)  Magendie,  das  Blut,  S.  84  und  240. 

4)  Scher  er,  ehem.  und  mikroskop.  Untersuchungen,  S.  81  u.  85. 
6)  Zimmermann,  snr  Analysis  und  Synthesis  der  pseadoplasti- 

»chen  Processe,  S.  100. 
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bei  rerdfinDiem  Blotseram,  dem  man  eine  höchst  geringe  Menge 
Essig-  oder  Salesfiure  zogeeetzt  hat,  der  Fall  ist.  Scherer 
schloss  daraus  auf  das  Vorhandensein  einer  freien  S&are  in 
diesem  BInte;  da,  wie  ich  bereits  gezeigt^  die  Kohlens&ore 
ebensognt  wie  jede  andere  eine  flockige  Gerinnung  in  der  Hitze 
bedingt,  so  zweifle  ich  nicht,  dass  es  sich  hier  nnr  nm  dne 
bedeutende  Vermehrung  dieses  Gases  handelte,  wodurch  so« 
wohl  die  Trübung  des  Serums  als  die  erwfihnte  Form  der  Ge- 
rinnung in  der  Hitze  verursacht  wurde. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  von  der  anderen  Seite 
auch  der  jeweilige  Gehalt  des  Blutes  an  Alkalien  von  wesent- 
lichem Einfluss  auf  die  Gerinnung  sein  muss.  Steigt  er  fiber 
die  physiologischen  Grenzen  hinaus,  so  T^ird  die  Gerinnung 
eine  verzögerte  und  mehr  oder  weniger  unergiebige  sein,  sinkt 
er  unter  dieselben  hinab,  so  wird  der  Effect  ein  fihnlicher  sein, 
weil  das  Lösungsmittel  für  das  Globulin  nicht  in  hinreichender 
Menge  vorhanden  ist.')  Man  sieht  ferner  auch,  dass  ganz  die- 
selben chemischen  Agentien  im  einzelnen  Falle  den  Oerinnungs- 
verlauf  in  gerade  entgegengesetzter  Richtung  zu  modificiren 
vermögen  ;  bei  kSnstüchen  Gerinnungsversuchen  kann  man  es 
jeden  Augenblick  erproben,  dass  dieselben  Mittel,  Säuren  oder 
Alkalien,  die  unter  Umständen  die  Gerinnung  verzögern  oder 
ganz  hemmen 9  sie  unter  anderen  Umständen,  indem  sie  das 
Zuviel  entgegengesetzter  Einwirkungen  paraljsiren,  auch  wie- 
der befördern  können.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  erklärt 
sich  auch  Nasse's  Erfahrung,  dass  fast  alle  Stoffe,  welche  in 
grösseren  Quantitäten  zum  Blute  gesetzt,  die  Gerinnung  des- 
selben aufheben,  sie  in  kleinen  Dosen  befördern.')  Es  ist  rich- 


1)  Es  liegt  aaf  der  Hand,  dass  AbweichaDgen'  im  Gebalte  des 
Blutes  an  neutralen  Alkalisalzen  Ton  geringerem  Belange  fQr  den  Yer- 
laof  der  Gerinnnng  sein  mfissen ,  nur  bei  sehr  starker  Vermehrung 
kfinntea  sie  dieselbe  versGgern.  Nasse  (a.  a.  O.  S.  114}  ffihrt  ein 
paar  solcher  Fälle  an.  Das  Blut  eines  gesnnden  Hahnes  sab  er  nach 
12  Minuten,  das  einer  Gans  erst  nach  einer  halben  Stande  gerinnen, 
bei  der  Analyse  fand  er  die  Menge  der  Salze  um  die  Hälfte,  resp. 
um  ein  Drittel  Termefart. 

3)  A.  a.  0.,  S.  116. 


4tf6  A«  Sobwidt: 

t]|>er,  zuMgen,  alle  Stoffe,  welche  im  Olobalia  i9»m  nndd»- 
darob  Beine  fibriooplaatisebe  Wirkung  uberhftnpt  «rmogUchw, 
bäumen  diese  Wirkung  in  groseeren  Quantititea  iiii4  zwar  um 
«e  leidfater,  je  gröeaer  ibne  LoeoQgfikrAft  für  dieselbe  ist;  we- 
n%steoe  ^It  d«0  von  den  kanstiBehen  und  kofaleosauren  Alka- 
lien jHfid  von  den  Mittdbalzen.  Da  aon  immer  ein  Brachibeil 
'der  filHfinoplastiaefaen  Sobetaxiz  durch  die  Kohleosfimre  des  61a- 
tes  ausgeschieden  wird  and  der  OerinnuQg  Terloren  geht,  so 
müssen  jene  Mittel  d^  Ftocess  auch  befördero  können^  falls 
BOT  soviel  von  ihnesi  dem  Blute  »igesetzt  wird,  als  zur  Wie- 
derauflösnng  des  Aufligesehiedenen  nöthig  ist.  Hiermit  stimmen 
Kaaae%  Ajegaben  öbarein,  denen  zufolge  kaustisches  Kali  und 
Katron  als  1  Theil  auf  1000  Th.  Blut  die  Gerianung  schon 
vevzögert,  während  kobleosaitre  Alkalien  zu  ^lno9  ^xnä  doppelt- 
kohlensaure erst  zu  ^^/looo  diesen  Effect  ausüben;  Kochsalz  bß- 
scbleunigte  die  Gerinnung  nach  Nasse  noch  bei  ^/som»  wäh- 
rend bei  ^^/looo  ^  Verzögerung  eine  nnbedenteade  war.  Die 
Angabe  Nasse's,  dass  auch  Essigsfiure  in  &06serst  geringer 
Dosis  zugesetzt,  die  Gerinnung  des  Blutes  beschlenpigt,  'haUe 
ich  nicht  für  richtig ,  wenigstens  kann  sie  nicht  allgemeine 
Geltang  haben.  Nur  wenn  ein  Ueberschuss  »an  Alkali  im 
Blnte  vorbanden  ist,  kann  durch  g^nge  Dosen  sehr  verddnn- 
tsrS&uren  die  Gerinnung  bef^dert  werden;  Eohlensfiuredurch- 
leitung  hat  dann  denselben  Erfolg.  Unter  normaton  YeABit- 
nissen  wnrde  durch  verdünnte  Essigsaure  und  durch  Kohlen- 
sfture  der  Proeess  stets  verzögert  Dass  anch  Wasser  ein  ent- 
sprechendes Verhalten  zeigt  und  in  geringeren  Mengen  (V4  bis 
2  Vol.  nach  Nasse)  die  Gkrinnung  beschlennigt,  in  sehr  gros- 
sen (8  bis  40  Vol.)  sie  aber  verzögert^),  ist  richtig,  muss  aber 
wieder  anders  gedeutet  werden.  Durch  das  Moment  der  Ver- 
dünnung an  sich  muss  überhaupt  die  Gerinnung  des  Blntes 
beiordert  werden,  weil  dadurch  ein  massenhaftes  Freiwerden 
des  Blutzelleninfaaltes  in  der  Intercellularfluasigkeit  harbeige- 
fuhrt  wird ;  dasselbe  würde  auch  für  die  höheren  "Grade  der 


1)  Hierher  gehörige  Boobachtangeii  habe  ich  mitgsAailt  it.ai  0- 
8.  709. 
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Terdftttnmijg  igelten ,  Dur  dasB  ^abd  die  FIbrinansscheidatigen 
treibet  eudiicih  cBe  Grenze  des  Sichtbaren  erreichten ,  aber  es 
^oinmt  hinzu,  dass  bei  so  starker  Wässerung  die  normalen 
Ifengen  Kohlensäure,  welche  in  den  gerionenden  Flüssigkeiten 
^ijtbalten  sind,  hinreichen,  um  wenigstens  einen  Theil  der  fibri- 
noplastischen  Substanz  za  prftcipitiren;  es  ist  also  nicht  eigeirt- 
Heh  der  starke  Wasserznsatz,  oder  doch  nicht  allein,  «welcher 
die  Oerhmang  rersögert. 

Bs  ist  bleber  in  Betreff  der  modificirenden  Einflasse,  die 
^sieh  bei  der  Oerinnnng  gehend  machen  können,  nnr  auf  solche 
Bedingangen  'B^ckBicfat  genommen  worden,  welche  aosserhaib 
der  fibriaaplaätischen  Substanz  liegen.    Mit  Sicherheit  iSsst  mch 
jedoch  anneinnen,  dass  inele  Abweichangen  des  Procesäes  im 
'Wesen  der  Siibetanz  selbst,  in  raatariellen  Yerftnderongen  der- 
selben begrwidet  sind;  wenn  t,  B.  das  Blat  Erstickter  stnoden'» 
laing  -nach  d^r  Enüeerang  aus  dem  'Körper  flfissig  bleibt ,  «o 
4Mnti  «sine  ^solche  Abnormitit,  wie  aus  dem  Früheren  herror- 
^geht,  nnrn^glii^  aus  der  Eohlensfinreanhfiufong  allein  erkÜrt 
twerien.     Welcher  Art  diese  Terfiaderungen  fibrinoplastischer 
S^stans  sind,  «wo  die  Orandorsaehe  derselben  zu  snehen  ist 
'ond  hl  'welchem  •SSusammenhange  sie  mit  den  sie  bedingenden 
iphysiologiseben   und  pathologischen  -Körperzustfinden  etehen, 
mnss  4arch  «weitere  Uotersuehnngen  bei  besserer  Eenntniss  ^r 
^Nitbir  dieses  Stoffes  und  seiner  Bedeutung  fQr  den  Organismus 
ioiyjrliadet  «werden.    Ich  will  hier  nur  bemerken,  dess  eine  ge- 
nauere Inbetrachtnahme  dieses  leicht  zu  isdivenden  ^Blutbestand- 
tlMiles, 'dem,  abgesehen  von  seiner  Beziehung  zur  Gerinnung, 
^uedi  ITorgange,   der    im  normalen  Leben  gerade  ni<iht  zu 
€«BHi3e 'kmmnt ,  ^als  IVodaet  der  Z^lenthätJgkeit  gewiss  -noch 
'die  fivffllimig  «oderer  widitiger   positii^r  Aui|gaben   obliegt, 
tmanche   Aofsehlüsse  aber   die  'Vorgänge   des  gesunden   «nd 
kranken  Lebens  >iu  geben  verspncbt;  es  würe  namentlich  'von 
Wichtigkeit,  in  allen  :pathölogisehen  Zuständen  sein  Augenraork 
.attfiSenselben  in  richten  und  zu  erforschen,  inwiefern  er  durch 
(«tieselbeii  oder  vielleicht  dnrdh   theri^[>eoti8elie  Einwirkungen 
»^efindeart  worden;  (ihemiaehe  Emgriffe,  die  «a  schwach  md, 
mm  d»n  igerattttenen 'Faeentoff  irgendwie  zu  alteriren,  können 
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von  höchster  Bedeutang  für  dea  Zustand  der  fibrinoplastischen 
Substanz  im  Blute  sein.  —  Ich  will  hier  nur  constatiren,  dass 
solche  das  Wesen  dieser  Substanz  selbst  betreffende  Abnormi- 
täten vorkommen.  Häufig  fiand  ich  Rinder-  and  Schweineblut 
nur  sehr  schwach  wirkend;  gewohnlich  war  dann  das  bezüg- 
liche Serum  entweder  schon  von  vornherein  trübe,  oder  es 
trübte. sich  augenblicklich  bei  Wasserzusatz.  Nicht  in  allen 
solchen  Fällen  konnte  der  Grund  für  diese  Erscheinungen  in 
einer  Schwängerung  des  Blutes  mit  Kohlensäure  gesehen  wer- 
den, weil  es  auch  vorkam ,  dass  die  fibrinoplastiscbe  Substanz 
selbst,  nach  ihrer  Isolirung  und  Reindarstellnng ,  sich  ganz 
entsprechend  verhielt ;  sie  wirkte  verhältnissmässig  schwach 
und 'bedurfte  auffallend  grosser  Alkalimengen>  um  sich  zu  lö- 
sen. Beim  Stehen  trübte  sich  eine  solche  Lösung^  wenn  ein 
Alkaiiüberschuss  vermieden  war,  in  kürzester  Zeit,  innerhalb 
5 — 10  Minuten ,  indem  ein  Theil  der  Substanz  sich  spontan 
wieder  ausschied;  es  bedurfte  dann  eines  weiteren  AJkalizn- 
satzes,  um  dieselbe  bleibend  zu  lösen.  In  einem  Falle  mnsste 
ich,  um  zu  diesem  Ziele  zu  gelangen,  drca  lOmal  mehr  ver- 
dünntes Natron  anwenden,  als  ich  gewöhnlich  nöthig  fand. 
Beim  Fferdeblut  gehören  diese  Erscheinungen,  relative  Schwer- 
löslichkeit in  Alkalien  und  geringe  fibrinoplastische  Wirksam- 
keit zur  Regel,  sie  sind  hier  physiologisch.  Im  Allgemeinen 
stellte  sich  heraus,  dass  veränderte  Löelichkeit  dieser  Substanz 
in  Alkalien  mit  Herabsetzung  ihrer  Hbrinoplastischen  Energie 
Hand  in  Hand  ging. 

Von  einem  ähnliehen  Gesichtspunkte  ans  muss  wohl  aach 
die  unvollkommene  Gerinnnng  des  Milz-  und  Lebervenenblntes 
benrtheilt  werden;  letzteres  soll  nach  Lehmann  and  Fanke 
sogar  gar  nicht  gerinnen.  Da  man  jedoch  aos  mangelnder  Ge- 
rinnung nicht  auf  mangelnde  Gerinnbarkeit  scUiessen  kann, 
so  bedarf  die  Angabe  dieser  Forscher,  das  Lebervenenblat  ent- 
halte gar  kein  Fibrin  oder,  höchstens  nur  Sparen,  noch  der 
weiteren  Bestätigung.  —  Es  ist  möglich,  dass  die  Blatfiossig- 
kieit  ihre  Gerinnbarkeit  beim  Durchgänge  durch  die  Leber  ver- 
loren hat,  aber  es  kann  ebensogut  auch  die  Constitation  der 
fibrinoplMtischen  Sabetans  durch  Einfloase,  welchen  die  Blat- 
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seilen  in  derselben  unterworfen  gewesen,  verändert  worden 
sein.  Das  Lebervenenblat  ist  allerdings  mit  den  Verbrennnngs- 
prodncten  zweier  Capillarkreislanfe  geschwängert,  allein  dieses 
Moment  allein  würde  die  Tbatsache  der  gfinzlich  mangelnden 
Gerinnung  nicht  genügend  erklfiren.  Sowohl  das  L^er^  und 
Milzvenen-  als  das  Pfoitaderblnt  trüben  sich  bei  blossem  Zu- 
satz von  Wasser  und  zwar  das  Lebervenenblut  am  stärksten^). 
Das  stimmt  zwar  mit  der  Annahme  eines  vermehrten  Kohlen- 
s&uregehaltes  und  es  wfire  nachzusehen  ^  ob  diese  Blutarten, 
namentlich  die  letzterwähnte,  nicht  schon  im  unverdünnten  Zu- 
stande reich  an  sogen.  Motecularfibrin  sind ;  aber  jedenfalls 
wird  dadurch  auch  bewiesen,  dass  das  Globulin  vor  der  Ver- 
dünnung sich  in  Lösung  befand.  Wenn  es  nun  doch  nicht 
fibrinoplastisch  wirkt,  so  muss  es  eben,  die  Gerinnbarkeit  der 
Flüssigkeit  vorausgesetzt,  ein  verändertes  Globulin  sein.  Man 
kann  ja  auch  künstlich,  durch  Erhitzen  ihrer  alkalischen  Lo- 
sung, diese  Substanz  so  verändern ,  dass  sie  ihre  Fähigkeit, 
Fibrin  auszuscheiden,  voUkommtsn  verliert,  ohne  dass  sich  ihre 
sonstigen  Eigenschaften,  ihre  chemischen  Beziehungen,  soweit 
ich  sie  kennen  gelernt,  irgendwie  alterirt  zeigen. 

(Schluss  folgt.) 


1)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phjsiol.  Chemie,  2.  Aafl.  (2.  Umar 
beltung).  Bd.  II,  S.  177. 
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üeber  die  elektrischen  Organe  der  Fische. 

Von 

Max  Schültze. 


In  dem  fünften  Hefte  des  vorigen  Jahrgänge»  dieses  Ar- 
Qhivs  S.  6.46  befindet  sich  ein  Aufsatz  von  Hartmano.  ^Ber 
DBi.^kniigen  über  die  elektrischen  Organe  der  Fische*',  in  wel- 
<2hem  die  Structur  dieser  Organe  und  die  Verhältnisse  der 
Nerveqeodigaog  bei|  Torpedo,  Olalaptentrus  und  Sformyru»  mM^h 
Beobachtungen  b.ea];>rocheii  werden,  welche  der  Verfasser  gros*' 
^^Qtheils  auf  einer  Reise  in  Nordostafrika  anstellte;  In  diesem 
Av&at^e  sind  viele  der  von  mir  i(i  mehreren  Abhandlungeo^) 
jp^blicirtea  Beobachtungen  über  die  elektrischen  Organe  d^ 
Fische  ignorirt,  für  zweifelhaft  oder  geradeza  fQr  fs^sch  erkUurt 
worden,  und  letzteres,  wie  ich  behaupten  mnss,  ohne  hinrei- 
chenden Grund,  so  dass  ich  zu  einer  Vertheidigung  meiner  An- 
gaben zu  schreiten  mich  für  verpflichtet  h^lte.  Ich  t|;iu,e  das 
nicht  allein  in  persönlichem^  sondern  recht  eigantlich  iopi.  In- 
teresse der  Wissenschaft.  Durch  meine  Beobachtungen,  welche 
sich  an  die  vieler  vortrefflicher  Vorgänger  anschliessen,  glaube 
ich  die  Kenntniss  des  feineren  Baues  der  elektrischen  Organe 
namentlich  der  Nervenendigung  in  denselben  zu  einem,  wie  ich 
sagen  zu  dürfen  meine,  so  befriedigenden  Abschluss  gebracht 
zu  haben,  dass  wenige  Theile  des  Nervensystems  des  thieri- 
sehen  Körpers  sich  einer  gleich  vollständigen  Erkenntniss  er- 


1}  Zar  Kenntniss  des  den  elektrischen  Organen  verwandten 
Schwanzorganes  von  Raja  clavaia,  dieses  Archiv  1858,  S.  193.  — 
Zar  Kenntniss  der  elektrischen  Organe  der  Fische,  1.  Abth.  1858, 
2.  Abth.  1859,  besonders  abgedruckt  aus  dem  4.  u.  5.  Bande  der  Ab- 
band!, d.  natnrforsch.  Gesellsch.  in  Halle.  —  Recherches  snr  les  poia- 
Bona  Älectriqaes,  Ann.  d.  sdeno.  nat.,  4.  Ser.,  Tom.  XI,  1859,  p.  376. 
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freuen,  nod  dass  mit  gatem  Gewissen  der  Versach  gemacht 
werden  konnte,  einige  Granderscheinungen  des  elektromotori- 
schen Yerhaitens  der  in  Rede  stehenden  Organe  mit  den  ge- 
wonnenen anatomischen  Thatsachen  in  ursächliche  Yerbindang 
so  briiigen,  welcher  Yersach  zur  Auffindung  eines  Gesetzes 
fSfarte'),  nach  welchem  in  sämmtlichen  elektrischen  Organen 
in  gleicher  Weise  die  Richtung  des  Stromes  im  Momente  des 
Sehli^es  sich  abhängig  zeigt  von  der  Art  des  Eintrittes  der 
Nerven  in  die  elektrische  Platte.  Hartmann's  Widerspruoh 
gegen  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  stellt  nicht  nur 
die  Gültigkeit  dieses  für  die  Physiologie  der  elektrischen  O- 
gane  vielleicht  einst  wichtigen  Gesetzes  in  Frage,  sondern  un« 
tergrfibt  auch  in  vielen  anderen*  Beziehungen  die  Glaubwürdig- 
keit meiner  Beobachtungen  der  Art,  dass  ich  furchten  muss, 
das  Zutrauen  zu  denselben  schwinden  zu  sehen.  Ich  muss  aber 
Hartmann  geradezu  das  Recht  streitig  machen,  seine,  wie 
ich  nachweisen  werde,  an  zum  grossen  Theile  ganz  ungenü- 
gendem Materiale  angestellten  Untersuchungen  den  meinigen 
an  die  Seite  zu  stellen.  Dieselben  bringen  nach  keiner  Seite 
einen  Fortschritt,  überall  nur  Rückschritte,  —  diese  zu  verhin- 
dern sind  die  nachfolgenden  Bemerkungen  bestimmt 

L    Torpedo. 

Unter  allen  elektrischen  Fischen  befand  ich  mich  den 
Zitterrochen  gegenüber  unter  den  günstigsten  Verhältnissen. 
Nachdem  ich  mehrere  Monate  mit  dem  Studium  der  pseudo- 
elektrisehen  Organe  von  Raja  und  Mormyrus  und  der  elektri- 
schen Ton  Malaptemrus  und  Gymnotus  zugebracht  und  die  be- 
treffenden oben  citirten  Abhandlungen  publicirt  hatte,  begajb 
ieh  mich  im  Herbst  1858  nach  Triest,  und  hatte  dort  täglich 
Gelegenheit,  lebendige  Zitterrochen  in  Seewasser  auf  mein  Ar- 
beitszimmer zu  erhalten.  Eine  Yergleichnng  derselben  mit  ab- 
gestorbenen Elxemplaren,  wie  sie  auf  dem  Fischmarkte  zum 
Yerkauf  ausgeboten  werden,  lehrte  mich  sehr  bald,  dass  zum 
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Studium  nameatlich  der  feineren  Verh&ltniBSe  der  Nervenendi- 
gang  nur  die  lebend  erhaltenen  Exemplare  branchbar  seien, 
dass  die  feinsten  Ansläafer  der  Nervenfasern,  bevor  sie  za  der 
homogenen  elektrischen  Platte  zusammentreten,  nicht  nur  einer 
Scheide,  sondern  auch  der  Festigkeit  so  sehr  ermangeln,  dass 
sie  sehr  schnell  nach  dem  Tode  Veränderungen  eingehen, 
welche  sie  unkenntlich  machen.  Das  wurde  pflichtgemfiss  In 
meiner  Abhandlung  über  Torpedo  erw&hnt,  wo  auch  in  Bestä- 
tigung einer  schon  yon  Eölliker  gemachten  Bemerkung  auf 
Grund  sehr  zahlreicher  Versuche  angefahrt  ist,  dass  die  fein- 
sten Nerrenästchen  sich  in  keiner  der  bisher  gebräuchlichen 
conservirenden  Flüssigkeiten  in  voller  Integrität  erhalten  lassen. 
Wie  Eölliker  fand  ich  die  feinsten  Nervenzweigelchen  sich 
in  Form  eines  äusserst  feinen  Netzes  an  der  Bauchseite  der 
von  mir  für  das  Analogon  der  Platte  erklärten  Membran  ans» 
breiten,  und  gab  ich  eine  sehr  specielle  Beschreibung  und  bei 
starker  Vergrösserung  gezeichnete  Abbildung  dieses  äbsserst 
vergänglichen,  aber  im  frischen  Zustande  sehr  klaren  Nerven- 
netzes. Hartmann  nun  führt  aus,  dass  er  sich  von  der  Exi- 
stenz eines  solchen  Netzwerkes  nicht  habe  überzeugen  können, 
vielmehr,  wie  früher  R.  Wagner,  die  Verästelungen  der  Ner- 
ven aus  den  Augen  verloren  habe.  Statt  des  Maschennetzes 
konnte  er  nur  Körnchen  sehen ,  und  spricht  darauf  hin  die 
Vermnthung  aus,  Kölliker  und  ich  hätten  uns  durch  eine 
gewisse  regelmässige  Lagerung  der  Körnchen  täuschen  lassen, 
welche  auch  in  den  elektrischen  Platten  von  Mormyms  und 
Malapterurus  der  Art  sei,  „dass  man  aus  den  zwischen  ihnen 
befindlichen  Partieen  der  homogenen  Grundsubstanz  willkürlich 
ein  Netzwerk  construiren  kann.^  Ich  habe  angeführt,  dass  ich 
ein  Bethle'sches  (vormals  Kellner)  Mikroskop  benutzte, 
nnd  dass  ein  Instrument  von  Schiek  neuester  (d.  h.  seit  1857 
verbesserter)  Gonstruction ,  welches  die  Herren  Lieberkühn 
nnd  Wag  euer  benutzten,  ziemlich  dasselbe  geleistet  habe.  E^e 
handelt  sich  um  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  eine  Substanz 
körnig  sei,  wie  alle  älteren  Beobachter  sie  sahen,  oder  netz- 
förmig gestrickt,  nnd  wie  man  in  den  Schuppen  der  Hip* 
parchia  Janira  früher  auch  nur  Körnchen  sah,  mit  nenarea 
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beaeeren  Mikroakopeo  dagegen  scharfe  Linien  wahrnimmt,  so 
konnte  die  ganze  Differenz  in  unseren  Angaben  auf  der  ver- 
schiedenen Güte  der  angewandten  Mikroskope  beruhen,  eine 
Vermuthong,  die  wir  nicht  weiter  rerfolgen  können,  da  Hart- 
mann von  ^em  Mikroskope,  welches  ihm  auf  seiner  Reise  zu 
Gebote  stände  nichts  weiter  sagt^  als  dass  es  eine  vortrefiflicbe 
500  malige  Vergrösserong  geboten  habe.  In  der  That  bedürfen 
wir  aber  zn  naturgemfisser  Erklfirang  unserer  Differenz  eines 
Eingehens  auf  die  Gute  der  angewandten  Mikroskope  gar  nicht. 
Hartmann  meldet  uns,  dass  er  zur  Untersuchung  des 
frischen  Organes  zwei  Exemplare  verwandt  habe,  eins  in  Ve- 
nedig, welches  wenige  Stunden  vorher  In  der  N&he  von 
Chioggia  gefangen  worden  war,  das  andere  in  Triest,  ,|ein 
soeben  abgestorbener  Torpedo,^  Ich  darf  wohl  annehmen, 
dass  das  erste  Exemplar  auch  abgestorben  war,  da  es  die  weite 
Fahrt  von  Chioggia  nach  Venedig  machen  musste,  und  Hart- 
mann nicht  anfuhrt,  dass  es  lebend  in  seine  H&nde  gekom- 
men (sind  doch  lebende  Exemplare  überhaupt  nur  auf  die 
Weise  zu  erhalten^  dass  die  Fischer  besonders  beauftragt  wer- 
den, ein  Geföss  mit  Seewasser  zur  Aufbewahrung  des  eben 
geßingenen  Torpedo  zu  benutzen  )j  und  was  auf  die  Betheue- 
rungen der  Fischer  in  Triest  zu  geben,  wenn  sie  von  soeben 
erst  abgestorbenen  Zitterrochen  reden,  muss  man  selbst 
erfahren  haben.  Sollte  sonach  Hartmann,  wie  nach  seinen 
eigenen  Angaben  zu  vermnthen,  keinen  lebenden  Zitterrochen 
zur  Untersuchung  gehabt  haben,  so  konnte  er  das  Nerven- 
netz gar  nicht  sehen,  und  idt  nur  zu  verwundern,  dass  er  über 
dasselbe  aburtheilt,  obgleich  Kölliker  und  ich  den  vollkom- 
men frischen  Zustand  des  Organes  als  conditio  sine  qua  non 
zun  Erkennen  des  Netzes  anführen.  Vollkommen  unbegreif- 
lich muss  es  aber  erscheinen,  wenn  Hartmann  einen  Werth 
legt  auf  die  nachträglich  an  in  Chromsfiure  und  Sublimat  er- 
birteten  Frfiparaten  angestellten  Untersuchungen,  und  H.  Munk 
als  Growabrsmann  anfuhrt,  welcher  sein  Urtheii  über  die  Ner- 
venendigung nur  auf  Spiritusezemplare  gründete^),  da  nach 

J)  Kacbrichten  von  der  Göttinger  K.  Soeietftt  der  Wifaensobafteot 
1«M»  Nr.  1,  8.  6. 
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nDserer  VersiefadrtiDg  das  NerveDnets  in  keiner  bekannten  con<* 
servirenden  Flüssigkeit  zn  erhalten  ist,  endlich  in  die  denkwür- 
digen Worte  ausbricht:  ^Selbst  an  den  schon  mehrere  Tage 
alten,  von  Dr.  Baur  aas  Triest  eingesandten  Fischen  yermocbte 
ich  mit  Hfllfe  der  Ha rtnack'schen  Wasserlinse  (Vergröss.  ca. 
1000)  an  solchen  in  ihrer  Integrität  erhaltenen  Stellen  (an 
denen  n&mlich  statt  eines  Netzes  nur  Körnchen  za  sehen  wa- 
ren) nur  eine  Best&tignng  meiner  hier  dargelegten  Ansicht  zn 
finden.* 

Za  den  eben&lls  sehr  leicht  zersetzbaren  nnd  yer&nderUchen 
Elementartheiien  des  elektrischen  Organes  von  Torpedo  gehören 
die  zarten  sternförmigen,  mit  langen  Aasläafern  versehenen 
Zellen  der  gallertartigen  Bindesnbstaiys,  welche  die  Nerven* 
verzweigangen  nmhfilit  nnd  tragt,  bevor  dieselben  in  die  elek- 
trische Platte  eintreten.  Ich  habe  denselben  auf  S.  12  meiner 
Abhandlung  ober  Torpedo  eine  eingehende  Besprechung  gewid* 
met,  nnd  namentlich  auf  ihr  Schwinden  oder  Einschmmpfen 
bei  Wasserzusatz  aufmerksam  gemacht,  wobei  die  peripherischen 
Nervenverzweigungen  mit  Ausnahme  des  feinen  Netzes  sich 
noch  vollkommen  gut  erhalten.  Auch  Rem  ak  undKolliker 
sahen  diese  namentlich  in  der  N&he  der  feineren  Nervenver- 
zweigungen h&ufigen  zarten,  sternförmigen  Zellen  nnd  bezeich- 
neten sie  vollkommen  richtig,  wenn  sie  dieselben  Bindegewebs- 
körperchen  nannten.  Hartmann  hat  sie  nicht  zu  „seheti 
bekommen*,  was  mir  nicht  auffallend  ist,  da  er  keine  hin- 
reichend frischen  Präparate  untersuchte.  Weil  er  sie  nicht  sah, 
müssen  wir  anderen  Menschenkinder  ungeschickte  Beobachter 
sein,  die  sich  durch  die  Zellen  und  Kerne  der  elektri» 
sehen  Platte  oder  gar  durch  „zuf&llig  losgetrennte 
Neryenffidchen*,  an  denen  noch  Kerne  hängen  geblieben, 
täuschen  Hessen.  Wie  schnell  die  Hypothesen  bei  der  Hand 
sind !  Was  soll  man  dazu  sagen ,  wenn  Jemand  in  dieser 
Weise  verirrt,  den  guten  Ruf  anderer  Beobachter  zu  unter- 
graben?! Glaubt  Hartman n  wirklich,  dass  ich  das  Capitel 
über  die  gallertige  Bindesubstanz  der  elektrischen  Organe  er* 
dichtet  und.  erlogen  habe?  Jedea&llB  hat  er  sieh  i^ht  die 
Mühe  gegeben,  dasselbe  mit  Aufmerksamkeit  z«  lelea^  eotiBt 
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wfire  elr  tiiclit  amf  d^n  sotadeirbaMi  Oedaoken  gekomteett  (1.  t^ 
&  66S),  ifßh  näfamfl  Ab,  die  ölektriftehen  m«tteii  deieb  «ilift 
dem  Bindegewebe  der  Pridmebhiille  teretnfgt",  €ä 
Iftüde  ^ein  Uebergang  der  PlattensnbetAhz  is  dVi 
Bindegewebe^  statt.  Hartmann  bekfimpft  diese  mir  nih 
tergesehobene  Aneicbt,  indem  er  rersichert,  nur  die  Netvi^ä 
und  Geftsae  stellten  den  Zusammenhang  der  Platteti  mit  di^til 
Bindegewebe  der  S&nlen  her.  Bin  ich  es  nicht,  de^  g^gto  dl^ 
Aiievdht  auftrat,  die  elektrisehen  Platten  hfttteii  mit  Bfbd^#ebA 
etwas  gemein,  habe  ich  nicht  gerade  die  eiweissarüg^  jbfatdl^ 
d^selben  erwiesen,  ist  es  nicht  der  Gmndgedanke  aller  mdner 
Arbeiten  über  die  elektrischen  Organa,  die  Selbststftndi^eit 
und  BigenthÜmtichkelt  des  Gewebes  der  elektriscfaeh  Platted 
sn  erweisen  nnd  jede  Verwahdtscbalt  mit  dem  Bindegewebig 

Wenh  non  aber  die  Galiertmasse  der  Alveolen  k^^ine  Bi^d^ 
sabstattttelien  enthält,  also  ,|eine  andere  Bedetttnng  als  die  iht 
von  Sehilitze  znertheilte^  hat,  was  ist  sie  dettn?  Hartmäbä 
belehrt  nns  darüber  mit  folgenden  Worten:  ,)Die  obeh  er-^ 
Vrfthnte  GiillertsttbstanK  (oder,  wie  ich  mich  lieber  ansdrüdkdtt 
niftiibte,  die  cftkflüssige  Sabstanz)  in  den  Alreolen  halte  i<^ll 
fir  eine  indifferente  Ansfülinngsmasse,  wie  eine  fthü- 
li^e  anch  in  den  elektrischen  Organen  Ton  Mörmyruä,  MüUiip^ 
iiturus  nnd  Gymnoius  vorkommt.  Wenn  man  mit  dem  Messei^ 
in  die  elektrischen  Organe  eines  frischen  Torpedo  hineinsehnei* 
det,  so  sieht  man  an  der  Klinge  kleine  Partien  einer  dicklicheti 
Pifissigkeit,  etwa  von  der  Consistens  rohen  Hühnereiweisses, 
anfaaUten.  Ueber  die  chemische  Natur  dieser  Masse  habe  ieli 
ttir  keine  hinlAngliche  Klarheit  veitichafFen  könnend 

t>as  ist  Alles  was  wir  h5ren ,  nnd  damit  glattbt  man  siöh 
den  Monate  lang  fortgesetzten  histiologisehen  nnd  chemischeii 
Ünterfliachnngen  Anderer  an  die  Seite  stellen  tu  können  I  dä- 
pl^ati  sat 

2,   Maiapterurui* 

Atich  in  BMreff  des  fbineren  BMies  der  elektrischen  PIMM 
tdtt  lläl%ii^Hhim$  tiad  deif  Art  d^  Karrttieiidigndg  in  MuMl^ 
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ben  fiodea  aich  einige  Differenzen.  Harfcmaan  glaubt  z.  B« 
da«  Yerh&ltnifls  der  letzten  Enden  der  markhaltigen  PrimitiT- 
fasem  zn  dem  gramilirten  Strange,  der  aich  aus  ersteren  en^ 
wiekelt,  etwas  anders  aaffiusen  za  müssen,  indem  er  einen 
mehr  allmäbligen  Uebergang  beider  bemerkte,  als  ich,  der  ich 
an  ein  ,,bru8kes^  Aufhören  des  Neryenmarkes  glauben  soll, 
eine  Aosdrueksweise,  die  mir  allerdings  vollkommen  fremd  ist 
In  der  Gmndanschaaung  ist  aber  keine  Verschiedenheit,  indem 
Hartmann  gerade  so  wie  ich  annimmt,  dass  der  Azeocylinder 
es  sei,  welcher  die  granalirte  Masse  bilde. 

Beabsichtigte  Hartmann  wirklich,  durch  eigene  Beobach- 
tungen unsere  Kenntnisse  der  elektrischen  Organe  Yon  Mohp- 
Ururu9  zu  erweitern,  so  muss  es  sehr  auffallend  erscheinen, 
dass  er  wfihrend  eines  langen  Aufenthaltes  in  Aegjpten  nur 
ein  einziges  Mal  dazu  kam,  ein  Stack  eines  solchen  Fiaches 
zu  untersuchen,  von  dem  die  Todesstunde  ihm  nicht  einmal 
bekannt  geworden  zu  sein  scheint,  da  er  von  ihm  nur  sagt» 
dass  er  bereits  zerschnitten  und  in  den  Kochtopf  gethan  wor» 
den  war.  Offenbar  sind  so  schwierige  Fragen,  wie  die  nach 
dem  feineren  Baue  eines  elektrischen  Organes,  welches  noch 
dazu  von  einem  an  Ort  und  Stelle  lebenden  vortrefiBlichen  For- 
scher, dem  Professor  Bilharz  in  Kairo,  so  gründlich  unter* 
sucht  worden,  nicht  zu  lösen.  Ich  konnte  diese  Bemerkungen 
nicht  unterdr&cken,  indem  ich  auf  die  Besprechung  der  Beur- 
theilung  eingehe,  welche  Hart  mann  meiner  Darstellung  von 
der  Art  des  Ueberganges  des  Neryenknopfes  in  die  elektrische 
Platte  zu  Theii  werden  ifisst.  Durch  meine  sehr  ausfiihrlichen, 
in  der  ersten  Abtheilung  meiner  Schrift  über  die  elektruchen 
Organe  niedergelegten  Untersuchungen,  welche  grossentheils 
an  einem  durch  die  Gute  des  Herrn  du  Bois-Rejmond  zu 
Gebote  gestellten,  mehreren  in  Berlin  lebend  gehaltenen  Fi- 
schen entnommenen,  theils  frisch  von  Berlin  nach  Halle  gesand* 
ten,  theils  sofort  nach  dem  Tode  der  Thiere  in  14  verschie- 
dene  von  mir  angegebene  conservirende  Flüssigkeiten  gelegten 
Materiale  angestellt  wurden,  stellte  ich  fest,  dass  der  Nerv, 
welober  an  das  Centrum  der  elektrischen  Platte  von  hinten 
her  herantritt»  mit  seinem  keulenförmig  aagesohwollenen  Theile 
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die  Platte  diurelibohrt,  nnd  sich  sodana  Id  die  vordere  Seite 
der  Platte  eiasenkl  Ich  hatte  Grand,  auf  die  specielle  Dar- 
l^gong  dieses  Verhfiltnieaee,  welches  übrigens  schon  in  den 
n>n  Bilharz  geaeiehneten  Abbiidangen  angedeutet  war,  eini* 
gen  Werth  zu  legen,  wie  Jeder,  der  meine  Abhandlung  gele- 
sen, bemerkt  haben  wird.  Ich  hatte  ein  Recht,  den  Fund  die- 
ser Aaordnung  als  einen  an  betrachten,  welcher  bei  einer  der* 
eiastigea  Theorie  der  elektrischen  Organe  eine  fundamentale 
Bedeutung  beanspruchen  werde.  Derselbe  brachte  n&mlich  in 
das  Yerhältniss  swischen  Stromesrichtung  und  anatomischer 
Verschiedenheit  der  beiden  Oberfl&chen  der  elektrischen  Plat- 
ten aller  drei  elektrischen  Fische  eine  solche  Einheit,  dass  das 
Gesets,  welches  bis  dahin  allein  von  Torpedo  und  Gymnotu» 
abgeleitet  worden,  dass  die  Nervenseite  der  elektrischen  Plat- 
ten im  Momente  des  Schlages  stets  die  negative  sei  gegen  die 
andere  positive  Oberfläche,  nnd  welchem  sich  nach  fiilharz's 
Sioatoiirischen  und  du  Bois-Reymond's  physiologischen  Un- 
tersuchuDgen  Malapterurus  nicht  fugen  zu  wollen  schien,  nun 
auch  für  den  Zittecwels  Geltung  erh&lt,  und  somit  ausgespro- 
chen werden  konnte,  dass  die  Stromesrichtung  im  Momente 
des  Schlages  bei  allen  drei  dektrischen  Fischen  in  gleicher 
Weise  von  der  Lage  abhänge,  welche  die  Nervenseiten  nnd 
die  glatten  Seiten  der  elektrischen  Platte  habe. 

Von  den  von  mir  gegebenen  Zeichnungen  sind  namentlich 
beweisend  die  Figgp  5  und  6,  welche  ganz  reine  Querschnitte 
darstellen,  wie  ich  sie  trotz  Hartmann 's  Aeusserung  (1.  c 
S.  ^66):  „Wirkliche  Qnerscbnitte  durften  bei  dem  geringen 
Dickendurchmesser  der  Platten  selten  oder  nie  rein  ausfallen^ 
reeht  oft  erhalten  habe.  Freilich  bedurfte  es  zur  Anfertigung 
solcher  Schnitte  ganz  bestimmter  Concentrationsgrade  der  con- 
servirenden  Flüssigkeiten«  Ich  habe  mehreren  Bekannten  solche 
Präparate  geschenkt,  unter  Anderen  Herrn  du  Bois-Key- 
mond ,  der  mit  einer  für  mich  sehr  anregenden  Theilnahme 
meinen  Untersuchungen  folgte  und  die  Richtigkeit  meiner  Zeich- 
nungen, in  denen  nichts  schematisches  ist,  anerkannte. 

Hartmann  nun,  welcher,  wie  angeführt,  in  keinem  Punkte 
meinen  Untersuchungen  das  geringste  Neue  hinzufügt,  vielmehr 
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«eine  B^scfareibung  der  dlektrischen  PlatMti  Mtä  1%(^  näi 
denselben  Worten,  wie  ich  sie  gebraoehte,  4äfillifairf^  kilin  slell 
der  ^Voretellüngsweise  M.  Schulte e*»^  Aach  welchem  ^txi 
der  Vorderfl&che  des  Pl&ttencenthime  hetrorti^f&fide ,  khö^ 
f5rmig  vorspringende  und  dann  etrahlig  «ich  trerbi*eSt6tide  ttaMI 
der  Nervenknopf  selbst  sei ,  nicht  anschlieeseB  ^  ^ittd>eta* ,  m 
föhrt  er  fort,  ,)ich  die  sehr  dünnö,  vieUbeb  gefaltet»  Halle  ftü 
directe  fifichenhafte  Ausbreitung  der  granalii^t^fl 
Faser  ca  betrachten  geneigt  bin;<'  Das  i4t  in  dei*  lliat 
ganc  meine  Ansicht,  dass  die  elektrische  PlatM  diö  SrfMt 
fifichenhafte  Aosbreitan^  der  gradalirten  Faser  eei^  £s  fiügl 
sich  nnr,  ob  meine  Zeichnung  vom  Querschnitt  rilobtig  aei  o^^i 
nicht.  Hier  handelt  es  sich  nicht  nm  eine  ^VorstelitmgsWeise*^ 
sondern  am  Thatsacbe.  Hartmantt's  Büdet",  l^ig.  10  uad  ll, 
sind  ganz  nnnatfirlich  gefalteten  Prftparaten  eatnommeli  illtd 
beweisen  gar  nichts,  weder  fSr  noch  gegem  Qtt^i^hditta  liM 
er  nach  eigenem  Gestfindniss  nicht  InachM  kdlin^n.  WlttMl 
denn  über  etwas  absprechen^  was  man  nicht  gesehen  hat?! 

Wenn  Hartmann  aber  behauptet,  ,^derartige  Fälttai  (HÜ 
sie  auf  der  vorderen  Seite  strahlig  vom  Nervenkttopf  aniAait- 
fen)  finden  sich  anch  auf  der  Hiüterfteite  detPlatted*} 
so  muss  ich  dem  auf  das  Entschiedenste  ^idersprttdiea.  Ük 
beweist  dieser  Ausspruch  wie  folgender;  „Mah  katili  dliiWik 
Hin-  und  Herschieben  des  Deckglftschen^  ^oWie  tektab  der 
Pr&parirnadel  ohne  Mfihe  Faltungen  der  Platte  kfirisfii^  er>- 
zeugen,  welche  den  bes(ihriebenen  täuschend  fthitllöh  slüd^,  üttr 
von  Neuem,  dass  Hartman n  keine  Idee  von  dein  h&tte^  Ire» 
rauf  es  ankam. 

Uebrigens  bemerke  ich  noch,  dass  Bilhal^t  tiibtidUdi  #to 
schrifdich ,  nach  Einsicht  meiner  Pritparate  und  tMh  eigenttii 
Untersuchungen,  midi  wiederholt  tersich^  faatj  datt  tf  i6M- 
nen  Angaben,  ^derKerv  durchbohre  die  elekttiseh« 
Platte,  bevor  er  in  dieselbe  eintret^^  vollto^temeii  tM«« 
Stimme  und  durch  dieselben  die  Peinigen  f8r  wesentUdi  v^rv<^il* 
stfindigt  halte. 
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3.   Motiikyrut. 
Wds   eddlich  die   den   elektrischen   analogen  Organe  der 
Jformjrrv»  -  Arten  betriSI,   to  mass  ich  zan&chst  Hartmann 
datanf  anfmerksam  macheb,  waa  ihm  entgangen  ttx  »ein  scheint, 
dass  Ton  mir  andi  Beobachtnngen  Ober  diese  Organe  pabliclH 
worden  sind.*)    Nach  diesen  muss  ich  gegen  Hartmann  auf- 
reicht erhalten^  1)  dass  die  knglrgen  Kerne  der   mit  feinkör- 
liiger  Masse  geffillteh  Nervenröfaren  nicht  in  einer  hypotiteti- 
schen  Haut-,  Bfill-  oder  Grenzschicht  derselben,  soadern  im 
Inneren  der  Aosflillungsmasse  selbst  liegen,  und  in  allen  mög- 
Heben  Tiefen  rorkommen.    Dasselbe  gilt  auch  fQr  die  elektri^ 
sehen  Platten,  an  welchen  Hartmann  die  für  6ie  so  charakte- 
riatiachen  Eertie  ebenflills  nur  in  eine  möglicher  Weise  aus 
dem  Bindegewebe  der  NervertSMe  abzuleitende ,    die  hinter^ 
PUche  beklefdende  Haut  yerlegt.     Die  Kerne  gehören  zum 
QewBbe  der  elektrischen  Platten,   wie  sie  bei  Torpedo^  Uta- 
topterunii,  Gymnotns  und  in  den  g^treiften  Platten  des  Schwanz- 
organes  von  Mutfa  in  der  Substanz  der  Platten  selbsl 
liegen,    t)  meint  Hartmann,  die  feine  Streifbng  der  Platten 
Irtü  Mörmyr^s,  wie  sie  z.  6.  Kupfer  utid  &eferstein  1.  c. 
Taf.  VII.  Fig.  13  b   abbilden  y   rahre  nur  von  frinen  Falten 
einer  bä  zersetzten  Präparaten  von  der  Oberfläche  der  dlektri-» 
achen  Platten  sieh  ablösendeu  ütfembraü  her ,   sei  also   eine 
nachträgliche,  ganz  zofUlige  Bildung.  Auch  in  den  granulirten 
Nervensträngen  haben  Ecker  u.  A.  eine  leine  Streifung  ge- 
stehen, welche  ah  die  der  quergeatreiftM  Muskelfaser  erinnert. 
Ich  kenne  dieselbe   von  vortrelflieh  conservirten  Präparaten, 
an  den^i  von  b^ikäender  Zersetzung,  wie  an  deifien  äart«> 
ttätin^e,  nicht  dieR^de  ist,  und  muss  mich  gegen  die  Ansicht 
das  Icft&teren  anei^prechen ,  daed  dieselbe  durch  feine  Orantihi 
gebildet  wären,  welche  sich  in  unterbrochenen  Qüerreifaen  an^ 
einanderlegen.    Ein  solches  Ansehen  entsteht  an  halbzereetzten 
Präparaten^  ealeprieht  aber  nicht  dem  wahren  Sachverhalt.  Es 
iM  ifi  ieti  Platten  wie  in  den  körnig  aussehenden  Nervenröfa*  ^ 

1}  Bericht  fiber  die  Sitzangen  der  naturforsohenden  Gesellschaft 
in  Halle  i.  J.  1857,  8. 18,  im  4;  Bande  der  Abhandlmigen  derselbeo 
Gesellschaft.  — *  Annales  des  scieoces  nat.  1.  o.  p.  379. 
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reo  eine  Differenzinrng  der  Sabstaoz  in  Schichten  Tortianden, 
und  diese  ist  Ursache  der  Streif ong,  wie  ich  das  schlagend 
an  dem  Schwanzorgan  von  Raja  nachgewiesen  habe.  Schon 
dort  and  an  einem  anderen  Orte^)  machte  ich  darauf  aufmerk- 
sam, dass  diese  Streifen  möglicher  Weise  auf  einen  ähnlichen 
Grund  zurückzufahren  sei,  wie  in  den  quergestreiften  Muskeln, 
und  dass  zur  Entscheidang  dieser  Frage  der  Polarisationsap- 
parat wesentlich  mitwirken  müsse.  Ist  es  nicht  von  hohem 
Interesse^  za  erfahren,  dass  gerade  nur  die  sogenannten  pseu- 
doelektrischen  Organe  es  sind,  denen  diese  Streifung  der 
Platte  zukommt,  w&hrend  sie  an  den  fichten  elektrischen  Plat- 
ten fehlt?  Verdient  es  nicht  weitere  Ueberlegung,  dass,  wie 
wir  an  der  Muskelsuhstanz,  die  offenbar  unter  allen  Geweben 
dem  der  elektrischen  Platten  am  nfichsten  steht,  eine  gestreifta 
(geschichtete)  Form  und  eine  nicht  gestreifte  (nicht  geschieh* 
tete)  unterscheiden,  dasselbe  auch  an  der  Substanz  der  elek- 
trischen Platten  möglich  ist,  und  dass  die  gestreiften  Platten 
gerade  diejenigen  sind,  an  denen  elektromotorische  Erscheinun- 
gen bisher  nicht  zur  Beobachtung  gebracht  werden  konnten, 
w&hrend  solche  den  glatten  in  so  ausgezeichnetem  Grade  zu- 
kommen? Sollen  wir  diese  Errungenschaften  so  leichten  Kau- 
fes wieder  fahren  lassen,  weil  es  einem  Beobachter  bei  Unter- 
suchung halbzersetzter  Präparate  nicht  gelang,  die  Thatsachen 
so  wieder  zu  finden,  wie  anhaltende  Bemühungen  Anderer  bei 
günstigeren  Bedingungen  festgestellt  haben? 

Ich  meine  wenn  Hartmann  eine  Ahnung  von  dem  destra- 
ctiven  Inhalt  seiner  Angaben  gehabt  hätte^  wurde  er  sich  zwei- 
mal besonnen  haben,  Untersuchungen  zu  pnbliciren,  die  offen- 
bar besser  begründet  werden  mussten,  um  au  niveau  mit  dem 
heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  der  elektrischen  Oigaaa 
der  Fische  zu  stehen. 


1}  Annales  des  sciences  natar.,  4.  ser.,  Tom.  XI,  1SÖ9,  p.  87d. 
—  Zur  Kenntoiss  der  elektrischen  Organe  der  Fische,  Ab^.  2,  S.  84» 
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Ueber  die   angeblichen  peripherischen  Endorgane 
der  motorischen  Nervenfaser. 

Von 

Dr.  B.  Nauntn. 


Nachdem  bis  zum  Beginne  des  letztvergangenen  Deeenniume 
die  zaerst  von  Prevost  und  Du  mag,  spfiter  besonders  von 
Yal entin  nnd  Bardach  behauptete  schlingenfomuge  Endi- 
gang  der  Nervenfaser  ziemlich  allgemein  auch  fGr  die  mota- 
nsche  Nerven  angenommen  war,  gelang  es  zaerst  Reichert, 
am  Brostfaaatmaskel  des  Frosches,  einem  sehi^  glucklich  ge- 
wfihlten  Präparat,  die  Unrichtigkeit  dieser  Annahme  zu  erwei- 
sen. Dieser  Forscher  fand,  dass  eine  Schlingenbildung  in  dem 
gewöhnlichen  Sinne  nicht  existire,  sondern  dass  die  Nervto- 
ftuer,  mfissig  zugespitzt,  auf  der  Muskelfaser  ende  oder  wenig- 
stens sich  der  Beobachtung  entziehe. 

Gleichzeitig  wusste  es  Reichert  durch  die  Betrachtung 
der  eigsntbfimliehen  Verzweigung  des  Nerven  in  jenem  Muskel 
wahrscheinlich  zu  machen,  dass  die  Einwirkung  der  Nerven- 
auf  die  Muskelfaser  nicht  nur  an  den  Endigungen  ersterer, 
sondern  im  ganzen  Verlaufe  ihrer  Endverüstelung  statthabe. 
Neuerdings  nun  glaubte  Kühne  durch  ein  Experiment,  ftber 
dessen  Beweiskraft  zu  streiten  hier  nicht  der  Ort  ist,  erwie- 
sen zu  haben,  dass  eine  derartige  Einwirkung  der  Nerven  auf 
die  Muskelfasern  keineswegs  stattfinde,  sondern  dass  der  Ort 
dieser  Einwirkung  entschieden  an  das  peripherische  Ende  der 
Nerven&ser  zu  verlegen  sei.  Desgleichen  erklärte  er  es  für 
ein  entschiedenes  Postulat  der  neueren  Physiologie,  dass  ein 
finnigerer  Zusammenhang  zwischen  Nerven-  und  Muskelfaser 
bestehe^,  dass  die  Nervenfaser  ^jenseits  des  Sarkolemms  im 
Inneren  der  primitiven  Muskelfaser  endige.^    Gestutzt  auf  die- 
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868  Po8talat  and  die  minde8ten8  noch  controver8en  Beobach- 
tongen  bei  Insecten,  den  Eintritt  der  Nervenfiiser  in  das  In- 
nere der  Maekelfaaer  betreffend,  ging  er  behnfs  der  weiteren 
Au&ncbung  der  letzten  peripheriscben  Endigung  der  motori- 
schen Nervenfaser  von  der  Yoraossetznog  ans»  j^daes  das  Sta^ 
dium  der  Nervenendigung  znm  Ziele  fuhren  müsse,  wenn  es 
gelang,  eine  Muskelfaser  ohne  besondere  mechanische  Miss- 
handiung  in  ihrer  ganzen  Lfiqge  zn  isoliren,  indem  es  sich 
annehmen  Hess,  dass  dann  doch  irgendwo  Spuren  des  abge- 
rissenen Nerven  oder  Stellen  entdeckt  werden  müssten,  die 
sich  auch  optisch  verschieden  von  der  durchweg  gleichartig 
gebauten  Faser  verhalten  wurden*^  Demgemisa  besinmmte 
Kühne  mit  sorgfUtiger  Benntzang  aller  ihm  durch  chemische 
Erfahrungen  und  genaue  Kenatniss  des  zu  bearbeitenden  Ma- 
terials gebotenen  Hülfsquellen  mehrere  Arten  der  Isoltnmg 
der  Muskelfasern.  Die  Untersuchung  der  sö  gewonnenen  Pr&- 
parate  fährte  ihn  dann  zu  folgenden  Resultaten,  weiche  jenes 
Postulat  der  Physiologie  in  aufiUlender  Weise  erfüllen« 

Jede  ausgebildete  Muskel&ser  besitzt  einB  oder  mehrere 
Nervenfasern,  welche  ihr  fest  anhaften« 

Die  einzelne  Nervenfitoer  theilt  sich,  nachdem  sie  an  die 
Muskelfaser  herangetreten  in  zwei  oder  mehrere  Aeste>  welche 
noch  deutlich  doppelt  contourirt  sind. 

Die  aas  dieser  Theilung  hervorgehenden  Nervenfasern  ea^ 
dtgen  jedoeh  nicht. frei  auf  der  Muskel&aer,  sondern  es  geht 
die  Nervenscfaeide  unmittelbtf  in  das  Sarkolemm  über,  so  daae 
Nerven-  and  Muskelfaser  ein  gemeinsames  Rohr  danteUen, 
wlhrend  der  Axencylinder  das  letztere  dm'chbehrt  und  pa- 
rallel der  L&ngsaze  der  Muskelfaser  Ewisehen  cootimotller  Sn&r 
stanz  und  Sarkolemm  in  Gestalt  eines  feinen  blassen  Fadens 
eine  Strecke  weit  Terl&uft 

Diese  ^intramoecnl&re^*)  FortseCsung  des   CjUnder  azis 


1)  Es  scheint  mir  diese  Benennang  nicht  gut  gewählt,  da  das 
Wort  yintramnscnlär*  bereits  zar  Bezeichnung  der  Nervenverzweigong 
im  Maskel  zwischen  den  Muskelfasern  dient.  KQhne  selbst  hat  es 
früher  in  diesem  Sinne  gebraacbt  (Monatsberichte  der  Berliner  Aka- 
dtmie»  1869.    &  895  £)» 
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Mflt  äitils  wm^i^\m  ip  ihrm  Verlaufe ,  tMl3  ihr  ^tUcti 
«^MtKep^e  k4oapepi^gQ  AnacbwellaogeQ ,  welche  bai  sehr 
ftv^i^  Vergr^eseruDgeQ  eiiieo  eigeiithüpiUcbei^  den^  PacioiachaB 
JKfPQP^hep  nicbt  w^ftholichea  Qai^  aagan« 

J)i9i  M^^aRimBCHll^re  Forta^tziiDg  des  CjUnder  ai^ia  l&aft 
e^hlie?^^  ifl  ^ioe  aolcbe  i^npspe  «aa  oder  endet  zageapitst 
1^  ^ei^B,  der  l^^e^a^er. 

Weadi^u  iifir  uoß  nun,  zi|  dea  Beobachtiuigei»,  auf  welche 
Kf,hi^e  4ie§e  Veh^^^ptm^en  ^atzU  Sehea  wir  sn,  ob  die 
P^gaifi^tßj  KU  weloben  una  die  v<>n  ihm  angegebenen  Metho- 
^m  YfirbeK^n,  4^e^  was  jener  Forscher  behauptet»  in  der  Tfaat 
hftweiiien,  oder  ob  dieselben  i\ichi  eine  andere  Ans)egi}ng  er- 

yf^ß  i(|^p%b^t  Datch  Kühne  den  Znsamn^enhang  zwischep 
If  u^^  ipd  ll^rvenfi^r  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich 
ff^hßt^  soll,  if^,  dfßs  an  j^der  ausgebildeten  Musl^elfaser,  man 
if^  Qje  ^fch  mit  dem  J^feaser  isoliren,  oder  den  Moakel  auf 
f^ßd^^  WepffQ  aerlaaern,  mindestens  eine,  oft  ei^e  beträobt- 
)ip]^  Ai^JF^l  ^er^ei^asern  in  d^  beachriebenen  Weise  befestigt 
vorkommen. 

EMm  di^  in  d^r  That  nicht  selten  der  FftU  ist,  kann  nicht 
fM#»He#)  4^  wie  achoM  m  Jahre  1851  Reichert^)  nachwies,  in 
i^  y9^^^fmgB^ng  di^  Nervexi,  ii^qerhalb  des  Muskels,  derartige 
i;)^ilni)ge9,  tifj^^i,  Theil  noch  weit  vom  Ende  entfernt^ 
i^  199M°^  g9<^«B^  ZfM  vorkgpunen;  h4ufig  indessen  findet 
man  dei^  M^^^lii^^c^  eipe  Jt^erveoljAßer  an|ki^i»gen,  welche  die 
^fK^e^tef^  gaMfPFinige  TheiliMig  ni^ht  zeigt  j  nicht  selten 
^^.  9pd^t  9P^  eM^er  ii^  ij^^er  gafiz^n  I^Age  isolürten  vollkom- 
W%  9ftWbil<^^^  lIlAskelfi^er  gar  keii^e  Nerven&ser  an- 
}mw^>  o}fW  dWi  4*s  j^arkoit^mj^  an  irgend  e;ner  Stelle  Yei;- 

Qie^QH^  l^nifi^  ipa^  i^idh  lieii^ht  überzeugen»  weuA  maA  Stücke 
XOft  dan?^  Ga^trQt^^ei^iu^  dea  Frohes,  welchen  Kühne  mit 
^H^m  f^^tet  siHß.  hiaraq,  be^c^dera.  geeignet  empfiehlt ,  parallel 


trr: 
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dem  Faderverlanfe  aasschneidet.  Durchschneidet  man  dann 
die  Muskelfasern  dieses  Stuckes  an  ihren  beiden  Sehnenenden, 
so  gelingt  die  Zerfieisernng  anschwer  and  wird  man  unter  den 
isolirten  Fasern  neben  vielen  verletzten  meist  auch  einige  voll- 
kommen unverletzte  finden ,  welche  keine  N^rvenanhfingsel 
zeigen.  An  den  Muskelfasern,  welche  nach  den  yon  Kfihne 
angegebenen  Macerationsmethoden  isolirt  waren,  gelang  e»  mir 
übrigens  häufig  nicht,  eine  sichere  Nervenfaser  nachzuweisen. 
.  Immerhin  sieht  man  bei  Durchmusterung  der  isolirten  Mus- 
kelfaser nicht  gar  selten^  an  derselben  eine  sich  in  der  ange- 
gebenen Art  theilende  Nervenfaser  hängen.  Oft  verlaufen  die 
zwei  oder  in  grösserer  Zahl  aus  der  Theilungsstelle  hervor- 
gehenden Nervenfasern  längere  Strecken  fiber  die  Muskelfaser 
hin,  um  deutlich  abgerissen  auf  derselben  zu  enden  oder  schliess- 
lich mit  freiem  abgerissenen  Ende  von  derselben  herunter  za 
treten.  Zuweilen  aber  sieht  man  beide  oder  wenigstens  eine 
dieser  Fasern,  ihren  doppelten  Gontour  verlierend,  in  jene  Port- 
Betzungen  übergehen,  welche  Kühne  als  angeblich  ^intramus- 
cnlären  ^  Axencylinder  mit  anhängenden  Nervenendknoepen 
beschreibt. 

Durch  Rollen  oder  Zufall  glückte  es  nun  Kühne,  eine  Pro^ 
filansicht  zn  bekommen,  wo  die  Nervenfaser  ihren'  doppelten 
Gontour  verlierend,  in  die  vermeintlich  „intramuscaläre^  Fort- 
setzung übergeht.  Er  sah  dann  die  Nervenscheide  sich  anmit- 
telbar in  das  Sarkolemm  fortsetzen,  den  Axencjlinder  letzteres 
durchbohrend,  in  das  Innere  der  Muskelfaser  eintreten. 

Auch  mir  gelang  es  nicht  selten,  aus  dem  frischen  Muskel 
sowohl,  als  auch  nach  den  von  Kühne  angegebenen  Macei«- 
tionsmethoden,  derartige  Präparate  za  erhalten.  Aaffiülend  je- 
doch war  es  von  vorn  herein,  dass  die  Nervenfasern ,  welche 
hier  mit  der  Muskelfaser  verknüpft  schienen,  sehr  verschiedene 
Dickendnrchmesser  zeigten.  Nach  demselben  mussten  einige 
allerdings  als  der  End Verzweigung  des  Nerven  angehörig  ange- 
sehen werden;  bei  anderen  dagegen  masste  sowohl  der  Dicken* 
durchmesser  als  auch  das  in  ihnen  sehr  reichlich  enthaltene 
Mark  den  Verdacht  erwecken,  dass  sie  dem  Bezirke  der  von 
Reichert  sogenannten  Stammfaseryerästelangaogehdrten. 
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Trotzdem  glichen  auch  die  hier  gewonnenen  Bilder  genan  den 
Ton  Kühne  dargestellten. 

Betrachtet  man  jedoch  die  Stelle  des  angeblichen  Ueber- 
ganges  der  Nervenscheide  in  das  Sarkoleram  genauer,  so  ge- 
wahrt man,  Jass  ein  solcher  in  der  That  nicht  existirt.  Man 
sieht  vielmehr,  namentlich  an  durch  Maceration  (mit  SO3  etc.) 
gewonnenen  Präparaten,  dass  die  Nerrenscheide  sich  an  die 
untere  oder  obere  Fläche  der  Muskelfaser  begiebt,  und  hier 
jenen  yermeintlich  „intramnscnlären^  Axencylinder  umhüllend 
hinzieht.  Oft  scheint  auch  derselbe  nur  von  der  2u  einem 
dnonen  Faden  contrahirten  Scheide  gebildet  zu  werden  ;  oft 
dagegen  hört  die  Nervenscheide  in  der  That  an  der  vermeint-' 
liehen  Uebergangsstelle  auf,  ohne  dass  man  einen  solchen 
nachweisen  könnte,  während  der  aus  der  abgerissenen  Nerven- 
faser in  ziemlich  beträchtlicher  Länge  herausragende  Cylinder- 
axis  sich  an  die  obere  oder  untere  Fläche  der  Muskelfaser 
b^ebt. 

Wie  den  Cylinderaxis  überhaupt,  konnte  ich  Vorkomm- 
nisse der  letzten  Art  nur  an  macerirten  Präparaten  und  ziem- 
lich dicken  Nervenfasern  wahrnehmen. 

Durch  weiter  fortgesetzte  Roll  versuche ,  oder  glScklicberen 
Zufall  gelingt  es  nun  leicht,  sich  davon  zu  überzeugen,  dass 
die  vermeintliche  und  von  Kühne  als  solche  beschriebene 
Profilansicht  in  der  That  keine  ist.  Es  gluckt  dann  zuweilen, 
die  Muskelfaser  so  zu  lagern,  dass  die  vermeintliche  intramns- 
culäre  Fortsetzung  der  Nervenfaser  an  den  Rand  derselben  zu 
liegen  kommt ,  wo  man  sie  deutlich  an  der  äusseren  Fläche 
des  nirgends  durchbohrten  Sarkolemms  hinziehen  sieht. 

Schwieriger  für  die  Deutung  gestalten  sich  die  Verhältnisse 
bei  der  frisch  aus  dem  Qastroknemius  des  Frosches  isolirten 
MuskelfSaser.  Hier  ist  die  Nervenfaser,  wie  es  scheint,  durch 
ihre  dem  Sarkolemm  eng  anliegende  Scheide  ziemlich  fest  mit 
derselben  verbunden.  In  Folge  der  bei  der  Präparation  unver- 
meidlichen Zerrung  des  Sarkolemms  durch  die  zu  zerreissende 
Nervenfaser  entstehen  in  demselben  Falten,  in  welche  der  Nerv 
mit  seiner  vermeintlich  intramusculären  Fortsetzung  eingela- 
gert ist. 

B«lcb«ii*i  a.  da  Bolf-Reymond'i  Archiv.   1862*  32 
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Auch  hier  geliogt  ee  jedoch  durch  Bollen  etc.  leicht,  eine 
wahre  Profilansicht  zn  erhalten,  und  man  erkennt  dann,  dass 
diese  Einlagerung  eine  rein  äusserliche  ist. 

Weniger  leicht  zu  abersehen  sind  die  Verhältnisse,  wenn  die 
aus  der  Theilung  hervorgegangenen  Nervenfasern  nicht  in  jene 
angeblich  „intramusculären^  Fortsetzungen  übergehen,  sondern 
einfach  abgerissen  enden  oder  in  den  seltenen  Fällen,  wo  in  der 
That  eine  der  zuerst  von  Reichert  beschriebenen,  gabelförmi* 
gen  Endigungen  an  der  Muskelfaser  hängen  geblieben  scbeiut. 
Der  in  jenem  Falle  abgerissene  und  vermöge  seiner  starken  EU- 
sticität  bis  zum .  Verschluss  contrahirte,  im  letzteren  Falle  hier 
.vielleicht  normal  endende  Schlauch  der  N^renscheide  ist  na- 
türlich nicht  weiter  zu  verfolgen,  und  kann^  da  er  dem  ihm 
an  Lichtbrechungsvermogen  ziemlich  genau  gleichen  Sarkolemm 
eng  anliegt,  in  der  That  in  letzteres  überzugehen  scheinen. 
Doch  gelingt  es  bald  leichter,  bald  schwerer,  durch  Rollen 
und  Drücken  des  Präparates,  den  Nerven  an  der  vermeintlichen 
Uebergangsstelle  von  dem  Sarkolemm  zu  trennen,  ohne  dass 
eine  Zerreissung  dieses  stattfände,  oder  dass  je  ein  Stuck  der 
Nervenfaser  oder  der  Axencyllnder  an  dem  Sarkolemm  hän- 
gen bliebe.  Auch  gelang  es  mir  in  solchen  Fällen  nie,  durch 
Drücken  etc.  einen  Uebertritt  des  Nervenmarkes  unter  das 
Sarkolemm  zu  Wege  zu  bringen,  was  man  nach  der  Schilde- 
rung, welche  Kühne  vom  Uebergang  giebt,  für  leicht  möglich 
halten  musste. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen,  dass  die  Präparate, 
aufweiche  Kühne  seine  Behauptung  des  coatiiiuirlichen  lieber- 
ganges  der  Nervenscheide  in  das  Sarkolemm  und  der  söge* 
nannten  „intramusculären^  Endigung  der  Nervenfaser  stützt, 
oder  wenigstens  diesen  vollkommen  gleichende  nach  denselben 
Methoden  dargestellte  Präparate  in  keiner  Weise  zur  Begrün- 
dung dieser  Behauptung  ausreichten. 

Ein  conti nuirli eher  Uebergang  der  Nervenscheide  in  das 
Sarkolemm  in  der  von  Kühne  angegebenen  Weise  Hess  sich 
nirgends  nachweisen  und  es  ergab  sich  mit  Bestimmtheit,  ditss 
die  von  Kühne  als  intramusculäre  Endigu^g  beschriebeaa 
Fortsetzung  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser  stets  iiosaar- 
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haH)  der  Muskelfaser  lag.  Wir  haben  hi^  nur  auf  die  Pra«^ 
parate  Röcksiebt  geaomnien,  wo  eiae  wirkliche ,  wenn  auch 
durch  die  Prfiparation  mannu^&ch  verfinderte  Nervei^er  die 
Termeintlich  ^intramusealüre^  ForteetzuDg  Yort&aftohte*  Daae 
auch  F&Iie  vorkommea,  wo  eine  solche  T&oBchDog  durch  das 
ans  der  zerrissenen  Nervenfaser  ausgetretoiiie  und  nicht  selten 
wie  Gitterartig  geronnene  Mark  verursadit  wa*den  kann,  dies 
gedenken  wir  noch  später  zu  zeigen. 

Es  fragt  sich  nun,  welchen  Ursprung  haben  die  yon  Kühne 
beschriebenen  Bilder,  und  wodurch  ist  erwiesen  9  dass  in  den« 
selben  wirkliche  peripherische  Endigungen  der  niot(»is<^ien 
Nervenfasern  yorliegen?  oder  dass  wenigstens  in  den  von 
Kühne  mitgetheilten  Beobachtungen  ein  Schritt  über  die 
schon  längst  von  anderen  Forschern  gesehenen  Endigungen 
der  Nerven  hinaus  getban  sei  ?  Wir  glauben^  dass  dies  in  der 
That  in  keiner  Weise  geschehen  ist« 

Bei  der  Wahl  seiner  Methode  ging  Kühne  von  der  Vor* 
aussetznog  aus,  die  Nervenloser  stehe  mit  der  MnskeLhser  in 
cootinuiriichem  Zusammenhange.  Letzteren  glaubte  er  später 
zu  finden;  er  glaubte  wahrzunehmen,  dass  die  Nervenfaser  in 
die  Muskelfaser  einträte ,  und  glaubte  sich  daher  bere^tigt, 
hier  eine  von  anderen  Forschem  noch  nicht  beobachtete  peri- 
pherisdie  Endigung  der  motorischen  Nervenfaser  anzunehnoien« 
Ein  solcher  continuirlicher  Uebergang  in  der  von  Kühne  prä- 
tendirten  Weise  findet  aber  nicht  statt.  Wie  will  man  nun 
behaupten,  dass  die  von  Kühne  beobachtete  eigenthümliche 
Fortsetzung  der  Nervenfaser  das  natürliche  Ende  derselben  sei? 
Ist  es  nicht  viel  wahrscheinlicher,  dass  in  diesen  „Bndorganen*^ 
durch  die  Präparation  veränderte  und  beim  Zerfasern  des  Mus* 
kele  zerrissene  Nervenfasern  vorliegen? 

Es  si&d  nun  bereits  Beobachtungen  bd^annt,  welche  dafür 
sprechen y  dass  Kühne,  in  vielen  Fällen  wenigstens,  noch 
nidit  einmal  das  bis  jetzt  bekannte  Ende  der  betreffendoD  Nen^ 
venfaser  vor  Augen  gehabt  habe. 

Ich  meine  die  Untersuchungen  Reichert*s  über  die  Endi- 
gang  der  Nerven  im  Brosthautmuskel  des  Frosches. 

Reicbeort  unlerscbeidet  in  dem  Nervengeflecht  j^naa  Mus-» 
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kels,  eine  Stammfaserverästelaog,  io  welcher  die  NerveDfasern 
den  Charakter  der  breiten  stark  markhaltigen  cerebro-spinalen 
Fasern  zeigen,  und  eine  Endverzweignng,  gebildet  von  viel 
schmaleren  blassen^  wenig  markhaltigen,  den  sogenannten  sym- 
pathischen Ähnlichen  Nervenfasern.  Letztere  gehen  ans  erste- 
ren  aof  zweierlei  Weisen  hervor.  Im  ersteren  relativ  seltenen 
Falle  tritt  von  einer  dicken  cerebro- spinalen  Stammfaser  eine 
dünne,  weit  weniger  markhaltige  blasse  Faser  ab.  Im  zweiten 
Falle,  welcher  im  Allgemeinen  far  die  Verzweigung  des  Ner- 
ven der  maassgebende  ist,  lösen  sich  die  Stammfasern  nach 
verschieden  oft  wiederholter,  zwei-,  drei-  oder  mefarfältiger 
Theilnng,  wobei  sie  sich  an  der  Theilungsstelle  betrficfatlich 
verdSnnen,  und  nach  einem  oft  sehr  complicirten  Verlaufe  in 
ihre  Endfiste  auf. 

Auf  welche  von  beiden  Weisen  aber  auch  die  Endfasern 
aus  der  Stammfaser  ihren  Ursprung  nehmen  mögen  ^  sie  sind 
stets  vermöge  ihres  sehr  viel  geringeren  Markgehaltes,  von 
ganz  anderem  Ansehen^  und  sind  sowohl  hierin  als  auch  in 
dem  kaum  das  3 — 4fache  der  Stammfaser  erreichenden  Dicken- 
durchmesser untereinander  im  ganzen  Muskel  fast  genau  gleich« 

Eb  wird  wohl  erlaubt  sein,  die  an  diesem  Muskel  gewon- 
nenen Resultate  auch  ohne  weiteres  auf  die  anderen  von  Kühne 
benutzten  Muskeln  des  Frosches  zu  übertragen.')  Es  wird 
daher  noth wendig,  mit  Rücksicht  auf  diese  Daten,  von  deren 
Richtigkeit  sich  Jeder  aufs  Leichteste  überzeugen  kann,  und 
die  demnach  als  Ausgangspunkt  genommen  werden  müssen, 
die  Beschreibungen  und  Abbildungen,  welche  uns  Kühne  von 
den  angeblichen  Nervenendigungen  und  Nervenendknospen 
giebt,  einer  genaueren  Prüfung  zu  unterziehen. 

Zunächst  fällt  hier,  wie  schon  erwähnt,  die  grosse  Dif« 
ferenz  der  einzelnen  vermeintlich  in  die  Muskelfaser  eintre- 
tenden Nerven  in  den  verschiedenen  Abbildungen  auf.  In  den 
meisten  Figuren  sprechen  die  Breite  der  Nervenfaser  überhaupt 

1)  Soweit  es  die  bei  diesen  Muskeln  für  die  Untersuchung  der 
Nerven  Verzweigung  weit  ungünstigeren  Verhältnisse  gestatten ,  habe 
ich  mich  übrigens  wiederholt  davon  überzeugt,  dass  die  Art  and  Weise 
der  Kerrenver&stelnog  bei  ihnen  im  Weseatüefaen  die  c^deke  ist 
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sowie  der  aasserordentlich  dick  gezeichnete  Gylinderaxis  dafar, 
daes  hier  noch  nicht  das  Ende  der  Nervenfaser  vorliegt. 

Bei  verschiedenen  Individuen  variirt  indessen  die  Nerven- 
faser je  nach  der  Grosse  des  Individuums  sehr,  sowohl  in 
Breite  als  in  Markgehalt,  und  wird  es  hierdurch,  sowie  durch 
die  kaum  abzumessenden,  möglicher  Weise  durch  Frfiparation 
oder  Druck  des  Präparates  hervorgebrachten  Yerfinderungen 
schwer,  auf  diese  Merkmale  allein  ein  Urtheil  über  die  ein- 
zelne vorliegende  Nervenfaser  zu  gründen. 

Auf  Taf.  I,  Fig.  IIL  Kuhne's  finden  wir  eine  Nerven- 
faser abgebildet,  welche  man  ihrer  Breite  und  ihrem  Habitus 
nach  für  eine  der  sogenannten  Stammfasern  halten  muss. 
Dieselbe  theilt  sich  auf  der  Muskelfaser  in  drei  ziemlich 
gleich  starke  Aeste,  von  dem  Aussehen  der  breiten  cerebro- 
spinalen  Nervenfaser.  Der  eine  mittlere  derselben  theilt  sich 
dichotomisch.  Jede  der  beiden  aus  der  Theilung  hervorge- 
gangenen Nervenfasern  geht  dann  nach  nochmaliger  dichoto- 
mischer  Theilung  in  zwei  Fasern  aus,  welche  sich  von  erste- 
ren  in  Habitus  und  Breite  sehr  wesentlich  unterscheiden^  und 
als  der  eigentlichen  End Verästelung  angehorig,  vielleicht  auch 
für  zwei  Endfasern  selbst  mit  Recht  gehalten  werden  können. 
Jede  dieser  vier  feinen  Fasern  geht  dann,  ohne  sich  in  einen 
^intramoscul&ren^  Cjlinderaxis  fortznsetzen ,  direct  in  eine 
Endknospe  aus. 

Wir  haben  hier  in  diesen  feinen  Aesten  das  Maass  für  die 
endliche  Breite  und  Markhaltigkeit  der  dem  Präparat,  welchen 
Fig.  lU.  entnommen  ist,  zukommenden  Nervenverästelung.  Wie 
stimmt  es  nun  hiermit  uberein,  dass  Kühne  die  beiden  ande- 
ren, aus  jener  ersten  trichotomischen  Theilung  hervorgdbenden 
mehrfach  breiteren  und  stark  markhaltigen ,  den  Habitus  der 
ächten  cerebro-spinalen  Fasern  zeigenden  Nervenfasern  nach 
kurzem  Verlaufe  in  jene  als  Endorgan  angesehene  Fortsetzung 
mit  anhängenden  Nervenendknospen  übergehen  lässt,  da  es, 
wie  schon  erwähnt,  feststeht,  dass  in  demselben  Muskel  alle 
Endäste  des  zugehörigen  Nerven  fast  genau  von  derselben 
Breite,  von  derselben  im  Verhältniss  zur  Stammfaser  sehr  ge- 
ringen Markhaltigkeit  sind? 


Veraweigttng   eiaer  NerveD&B€T  auf  ond  Endignng  dersdbea 
io  der  Muskelfaser.  Im  Wesentlichen  genaue  Cofne  von  Kühn  4 
Taf.  I.  Fig.  III.     Qneratreifnng  der  UnBkel&ser,  Moskeikerne 
und  was  sonst  In  EGhne's  Zeichnung  nar  aof  dia  SCractor 
der  Mu^el&ser  fieeng  bat,  ist  in  der  Copie  fortgeblieben. 
«    .intramoicalSrer*  CTlinderaiJs  (nach  KQhoe). 
d    HeiTonendknoapen  (nich  Kuhns), 
e    Etrne  der  Sohnaan'stben  Scheide  (nauh  Kühae). 
A    brtit«  NeiTenfuern  (mit  dem  Charakter  der  cerebto  spiDakn 

Faser). 
B    «cbmale  Endfaeer    (mit  dem   Cliarakter  der   B^mpaihischcn 

FsMr). 
C  lerfDetDthcbflr  Vobargang  einer  cersbro  spinalm  Fhmt  ia  die 
iniraaqtoulftce  Feriaetuiag. 
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Wir  haben  hier  in  B  ein  Bild  der  Yerdfinnong.  welche  die 
dem  vorgelegeoes  Nervengeflechte  cagehorigen  K^venfetfern 
vor  ihrer  Endigung  erreiebeD,  wie  ist  ee  möglich,  dase  die 
Endigangen  der  dicken  Fasern  (AA)  bei  CC  natürliche  sind? 

Es  ist  demnach  evident,  dass  KShne  Dinge  als  End- 
organe  der  motorischen  Nervenfaser  angesehen  und 
besehrieben  hat,  welche  es  in  der  That  nicht  sind. 

Es  handelt  sich  nmi  noch  darom ,  die  Entstehung  dieser 
Prftparaite,  in  welchen  Kühne  die  Endorgaae  der  motorischen 
Nervenfaser  beschrieben  hat,  aniugeben.  An  den  frisch  oder 
nach  Kuhne's  MaoerationsBietboden  isolirten  Mnskelfaseni  ist 
dies  nicht  leicht.  Der  far  die  Deutung  des  Einielnen  so  wich- 
tige Zusammenhang  mit  dem  Gänsen  ist  hier  nicht  mehr  zu 
fibersehen,  und  die  im  Einzelnen  vor  sich  gegangenen  kunstlichen 
Terfindernngen  sind  daher  schwierig  zu  controliren.  Der  be- 
reits enilrahnte  auch  von  Kahne  froher  benutzte  Brusthaut- 
muskel  des  Frosches  scheint  ganz  geeignet,  uns  auch  im  vor- 
liegenden Falle  Klarheit  zu  verschaffen.  Es  gelingt  leicht, 
denselben  durch  Anwendung  verdünnter  Kalilauge  (KO  -f  9  HO) 
auss^ordentiich  durchsichtig  zn  machen  und  erhält  man  dann 
ein  vollkommen  deutliches  Bild  der  Nervenverzweignng  in  die- 
sem MiiskeK  Derartige  Pr&parate  liegen  besonders  der  oben 
angegebenen  Darstellung  Releherfs  zn  Grunde.  Von  einem 
intrarausenlftren  Axenc)^  linder  oder  Nervenendknospen  ist  in 
denselben  nichts  wahrznnebmen. 

Behaofdelt  man  nun  diesen  Muskel  einige  (6 — 24)  Stunden 
mit  der  von  Kühne  angewendeten  ausserordentlich  verdünn- 
ten Schwefels&ure  (Vio  Gr.  SO,  auf  1  Litre  HO),  so  wird  der 
Muskel  gleichfalls  durchsichtig  genug,  um  wenigstens  für  den 
grössten  Theil  eine  genaue  Durchmusterung  zu  gestatten.  Wir 
können  also  dann  erwarten ,  die  vermeintlichen  Endorgane 
Kühne 's  zu  finden  und  über  ihre  Natur  in's  Klare  zn  kom- 
men. Vergleicht  man  nun  einen  auf  diese  Weise  behandelten 
Muskel  mit  einem  durch  Anwendung  von  Kalilauge  durchsich* 
tig  gemachten,  so  sieht  man,  dass  sn  den  Nerven&sern  des  ei^ 
Sterin  Präparates  schon  nach  kurzer  Einwirkung  der  verdünn- 
ten Sänre  beträchtliche  Veränderungen  eingetreten  stod«    Die 
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feinsten  Nerveofasern  zeigen  sich  zam  Theil  ganz  zerstört,  oder 
wenigstens  ist  das  Mark  in  ihnen  theils  zu  einem  feinen  gra- 
nnlirteu  Faden^  theils  zu  den  im  Verlaufe  desselben  liegenden 
granulirt  erscheinenden  kernahnlichen  Anschwellungen  geron* 
nen,  während  die  gröberen  Fasern  ihr  Ansehen  ziemlich  un- 
Ter&ndert  bewahrt  haben. 

Jenen  feinen  Strängen  sieht  man  ausserdem  seitlich  kern- 
artige  Körperchen  aufsitzen,  welche  dem  die  Nervenfaser  be- 
gleitenden Neurilemm*)  angehören.  Die  Nervenfaser  mit  die- 
sen Anschwellungen  gewährt  so  nicht  selten  ein  dem  Kühne - 
sehen  „intramusculären^^Axency linder  mit  ansitzenden  Nerven- 
endknospen sehr  ähnliches  Bild. 

Betrachtet  man  nun  eine  Stelle,  wo  sich  eine  noch  wohl 
erhaltene  dickere  Nervenfaser  in  mehrere  dünne  Aeste  theilt, 
so  ist  die  Aehnlichkeit  mit  den  von  Kühne  geschilderten  und 
abgebildeten  Nervenendorganen  eine  vollkommene.  Die  sich 
theilende  doppeltcontourirte  Nervenfaser  setzt  sich  fort  in  meh- 
rere blasse  granulirte  Fäden,  auf  welche  man  jedoch  die  Ner- 
venscheide übergehen  sieht,  und  welchen  seitlich  und  im  Ver- 
laufe knospenartige  Anschwellungen  ganz  in  der  von  Kühne 
beschriebenen  Art  aufsitzen.  Einige  dieser  Knospen  erkennt 
man  sogleich  als  dem  den  Nerv  begleitenden  Neurilemm  an- 
gehörige  ^Kerne^,  andere  dagegen  unterscheiden  sich  von  die- 
sen sehr  wesentlich  durch  ihr  stark  granuläres  Aussehen. 

Man  entfernt  nun  von  einem  solchen  Präparat  die  Säure 
durch  Aufsaugen  mit  Fliesspapier  und  bringt,  ohne  das  Deck- 
glas abzuheben«  Kalilauge  auf  dasselbe,  so  dass  diese  von  den 
Rändern  her  allmählig  auf  den  Muskel  einwirkt. 

Fasst  man  dann  eine  der  oben  beschriebenen  Stellen  in's 
Auge^  während  die  Kalilauge  auf  das  Präparat  einzuwirken 
beginnt,  so  sieht  man  Folgendes:  Der  feine  blasse  Strang,  so 
wie  die  in  seinem  Verlaufe  liegenden  granulären  Anschwellun- 
gen verlieren  ihr  granulirtes  Ansehen ;  die  Anschwellungen 
schmelzen  gewissermaassen  ein  und  gehen  unmittelbar  in  den 
sich  verbreiternden  Strang  über.    Hat  man  die  Kalilauge  einige 

1)  Tn  der  eigentlichen  Primi tlvnervenscheide  konnte  ich  *Kerne* 
nicht  entdecken. 


U«ber  <].  angebl.  peripherischen  Endorgane  d.  motor.  Nerrenfaser.  493 

Zeit  einwirken  iasaen,  eo  erkennt  man  nun  in  dem  vorliegen* 
den  Gebilde  eine  deutliche,  oft  doppeltcontourirte  Nervenfaser, 
welche  sich  nicht  selten  über  das  vorher  zu  beobachtende  Ende 
hinaus  strecken  weis  fortsetzt  und  noch  mehrfache  Theilungen 
eingeht,  ehe  sie  ihr,  wie  es  scheint,  natürliches  Bnde  in  der 
früher  beschriebenen  Art  erreicht. 

Lange  darf  man  indessen  die  Einwirkung  der  Kalilauge 
nicht  andauern  lassen,  da  die  Nervenfaser,  nach  der  vorher* 
gangigen  Einwirkung  der  Säure,  von  derselben  schnell  ange* 
griffen  und  bald  ganz  unsichtbar  gemacht  wird. 

Es  wird  nach  Vorliegendem  erlaubt  sein,  diese  den  Kühne*- 
schen  Endorganen  vollkommen  gleichenden  und  nach  der  von 
diesem  Forscher  angegebenen  Weise  hergestellten  eigenthüm- 
lichen  Fortsetzungen  der  Nervenfaser  als  bedingt  anzusehen: 
durch  eine  bei  dieser  Behandlung  stattfindende  Ge- 
rinnung des  in  dem  Nervenrohre  enthaltenen  Markes. 

Eine  ausgiebige  Quelle  von  Irrthumern  ist  ferner  in  dem  bei 
Zerfaserung  des  Muskels  nicht  zu  vermeidenden  Austritte 
des  Nervenmarkes  gegeben.  Wie  vielfältig  die  Formen 
sind,  welche  dieses  bei  seinem  Gerinnen  annehmen  kann,  ist 
langst  bekannt,  die  mannichfach  gestalteten  Formen  des  Gefaini- 
markes  gebea  davon  das  beste  Zeugniss.  So  kommen  denn  auch 
bei  vorliegenden  Untersuchungen  dem  Beobachter  oft  Formen 
vor  das  Auge,  welche,  jenen  Endknospen  sehr  ähnlich,  sich 
dennoch  nur  als  Markgerinnnngen  ausweisen.  Nicht  immer 
ist  für  diese  der  dicke  dunkle  glänzende  Gontour  charakteri- 
stisch. Derselbe  kann  namentlich,  wenn  Säuren  eingewirkt 
haben,  vollkommen  fehlen. 

Auffällig  ist  es  jedenfalls,  dass  Kühne  weder  jener  in  der 
Nervenfaser  selbst  stattfindenden  Gerinnungsvoi^nge ,  noch 
der  letzteren  auch  dem  Geübten,  oft  schwer  als  solche  zu  er- 
kennenden Kanstprodncte  bei  der  differentieilen  Diagnose  sei« 
ner  Nervenendknospen  mit  einer  Sylbe  erwähnt 


Nicht  lange  Zeit  nach  der  fraglichen  Arbeit  Kühne 's  er- 
schien bereits  eine  vorläufige  Mittheilung  Kölliker's  über  die 
Kühne'schen  vermeintlichen  Endorgane  der  motorischen  Ner- 
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venfaser.  Ich  glaubte^  da  ich  miefa  aus  den  hierin  g€gefoeDea 
kurzen  Bemerkungen  nicht  ganz  vernehmen  konnte,  micii  jedes 
Urtheils  über  dieselben  enthalten  zu  müssen.  Neuerdings  nach- 
dem dieser  Aufsatz  bereits  längere  Zeit  zum  Drucke  einge- 
reicht, geben  mir  die  ^Untersuchungen  über  die  letzten  Eodi- 
gungen  der  Nerven,  von  A.  Koliiker,  Leipzig  1862^  zu. 
Nach  meineih  Dafürhalten  gilt  für  die  von  letzterem  Autor 
beschriebenen  ausserhalb  der  Muskelfaser  gelegenen  ^^blaasen 
Bndiasern^  dieselbe  Erklarnngsweise,  irelche  ich  für  die  ver- 
meintliche ,,intramuscalären^  Axencylinder  Kuhne's  gegeben. 
Auch  Koliiker  scheint  mir  die  nicht  unbedeutenden,  auch 
durch  Bchivaehe  Säuren  an  Jen  feineren  Nervenfasern  hervor- 
gebrachten Yerändeningen  übersehen  zu  haben. 

Ich  kann  auch  Koliiker  nicht  beistimmen,  wenn  er  Kühne 
die  Entdeckung  vindicirt,  dass  „die  Nervenfiasern  überall  ia 
blasse,  ebenfalls  noch  verzweigte  feine  Endßste  auslaufen^,  und 
hierin  einen  bedeutenden  Fortschritt  gegenüber  den  früheren 
Beobachtungen  sieht  Dass  die  Nervenfaser,  auch  die  vermdnt- 
lieh  motorische,  nicht  bis  an's  Ende  den  Habitus  der  breiten, 
cerebro-spioalen  Faser  beibehält,  war  längst  bekannt.  leb  finde 
dies  zuerst  und  am  Klarsten  ausgesprochen  in  der  bereits  mehr- 
fach erwähnten  Arbeit  Reichert*s  über  die  Endiguitg  der 
Nerven  im  Brusthautmuskel  des  Frosches. 

Reichert  unterscheidet,  wie  erwähnt,  in  dem  Nervengeflecht 
dieses  Muskels  zwei  Bezirke,  den  Besirk  der  Stammfaserveräste- 
lung und  den  Bezirk  der  End Verästelung.  Zwar  findet  auch  in 
ersterem  eine  geringe  Abnahme  der  ihn  bildenden  Nervenfinser 
an  Dicke  und  Markhaltigkeit  statt,  jedoch  bleibt  hier  der  Habitus 
der  Faser  im  wesentlichen  unverändert  der  der  breiten  cexebro- 
spinalen  Nervenfaser,  llotzlich,  indem  sich  entweder  von  der 
breiten  cerebro -spinalen  eine  einzelne  Faser  seitlich  abzweigt*) 
oder  indem  sich  erstere  in  mehrere  Aeste  auflöst,  erhalten  diese 
ein  ganz  anderes  Ansehen.  Sowohl  durch  die  verhältnissmfta- 
sig  sehr  geringe  Dicke,  als  auch  durch  ihren  sehr  geringen 
Markgpbalt  unterscheiden  sie  sieh  wesentlich  von  den  cerebro- 


1)  Oonf.  ob«n  S.  488. 
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dpiiiaJeii  Nervenfasern  nod  zeigen  deo  Habitus  der  zu  jeuer 
Zeit  sogenannten  sympathischen  schmalen  Faser. 

Aach  diese  blassen  ^sympathischen^  Fasern  Reichert's 
veraw^gen  sich  noch  wiederholt  und  bilden  den  Beadrk  des 
Nervengeflechtes >  welches  Reichert  den  der  Endveräste«» 
long  nennt.  Sie  selbst  bebalten  dann  im  Wesentlichen  bis 
ZOT  definitiven  Endigtmg  denselben  Habitus  bei.  Sie  he* 
stehen  in  ihrem  ganaen  Verlaufe  aus  dem  Cylioderaxis,  der 
sehr  dannen,  sich  gegen  das  Ende  zu  noch  mehr  verdünnenden 
Markscheide  und  der  Schwan  naschen  Nervenseheide^  sind  also 
der  Beschreibung  nach  mit  der  von  Eölliker  als  neu  be* 
schriebenen  blassen  Faser  vollkommen  identisch.  Nie  jedoch 
entsteht  eine  solche  blasse  Faser  aus  einer  breiten  cerebro-spi- 
nalen  anders  als  durch  Theilun^  oder  Abzweigung»  Ein  Ueber- 
gang  der  letzteren  in  erstere  im  geraden  Verlaafe  ist  auch 
mir  nie  vorgekommen,  und  in  diesem  Punkte  eben  scheint 
KöUiker  die  durch  Druck,  Zerrung^  oder  die  Einwirkung 
der  Säuren,  welche  gewöhnlich  von  den  feinsten  Endfasern 
beginnend,  zu  den  gröberen  Nervenfasern  aufsteigt,  hervor- 
gebrachten Yeränderangen  übersehen  zu  haben.  Die  Axen* 
cjlinder  werden  von  diesen  verdünnten  Säaren  allerdings  nicht 
angegriffen;  der  Unterschied  der  „blassen  Endfaser ^*}  von  der 
Stammfaser  beruht  aber,  auch  nach  Kölliker's  eigener  An- 
gabe ,  nicht  in  diesem ,  sondern  im  Unterschiede  des  Mark- 
gefaaltes,  und  auf  das  Mark  üben  jene  verdünnten  Sfiuren  in 
der  That  eine  beträchtliche  und  an  der  feineren  Endfaser 
zuerst  sich  bemerkbar  machende  Einwirkung  aus. 

Die  Kühne 'sehen  Endkuospen  erklärt  Kölliker  für  Ziel- 
lenkerne.  Gewiss  sind  damit  jene  kernartigen  Körperchen  ge« 
meint,  welche  den  im  Bindegewebe  als  Bindegewebskörper  be- 
schriebenen vollkommen  gleichen  und  deren  Natur  als  Zellen- 
kerne  wohl  noch  keineswegs  über  jedem  Zweifel  erhaben  isl^ 
Dass  solche  kernartig^d  Körperehen  im  Verlaufe  auch  der  fei- 
neren Nervenfasern  sich  finden ,  ist  nicht  zu  läugnen.  Doch 
ni«ss  ich  hinzufügen,  dass  ich  dieselben  hier  nicht  in  so  gros- 


1)  KölUker  L  c.  6.5« 
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8er  Anzahl  and  Regelmässigkeit ,  wie  sie  Kölliker  abbildet, 
gesehen  habe.  Ansserdem  scheint  es  mir  noch  keineswegs  er- 
wiesen,  dass  dieselben  hier  der  Seh  wann 'sehen  Scheide  und 
nicht  dem  begleitenden  nenrilemmatischen  Bindegewebe  ange- 
hören. Wo  es  gelingt,  darch  Zerfaserong  eines  Nerven,  e.  B. 
des  für  den  Brusthaatmaskel  des  Frosches  bestimmten,  eine  iso- 
lirte  Nervenfaser  zur  Beobachtung  za  bekommen,  sind  solche 
kernartigen  Körper  in  der  Schwann'schen  Scheide  nicht  wahr- 
zunehmen. 

Eine  jener  eigenthümlichen  Nervenknospen,  welche  sich  nach 
Kölliker  (1.  c.  S.  15)  wfihrend'des  FeBruar  und  M£rz  im 
Brnsthantmuskel  des  Frosches  finden  und  zum  Wachsthum  des 
Muskels  Bezug  haben  sollen,  ist  mir  im  Verlauf  meiner  Unter- 
suchungen, welche  Mitte  Mfirz  begannen,  nicht  vorgekommen. 


Ein  Woit  Ober  die  Zellen bildung  in  der  Cicatricula 

des  Vogeleies. 


Von 

C.  Bergmann. 


Als  ich  vor  17  Jahren  zuerst  die  Zellentheilnng  im  Keime 
des  Vogeleies  sah,  hatte  sich  mir  die  Gelegenheit  dazu  so  un- 
verhofft und  leicht  ergeben^  dass  ich  wenig  zweifelte,  es  wurde 
mir,  oder  auch  Anderen,  die  Vervollständigung  der  Beobach- 
tung des  Vorganges  bald  möglich  werden.  Dass  die  Beobach- 
tung mir  nicht  ganz  unerwartet  kam,  ist  aus  Müller 's  Archiv 
1841,  S.  101  zu  erkennen.  Darum  gab  ich  nur  ganz  beii&ufig 
(Müller*8  Archiv  1847,  S.  38)  eine  Notiz  von  jenem  Funde. 

Diese  scheint  indess  ganz  ohne  Folgen  geblieben  zu  sein. 
Coste  hat  seitdem  schöne  Abbildungen  des  Spaltnngsvorgan- 
ges  im  Hühnerkeime  geliefert  und  schon  1848  (wie  ich  nach 
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Remak  citire)  eine  Mittheilnng  darSber  gemacht.  Diese  ist 
mir  nicht  za  Gesichte  gekommen ;  ich  muss  aber  annehmen, 
dass  meine  Notiz  auch  von  Coste  nicht  erwähnt  worden  ist, 
da  mehrfach  neuerdings  von  deutschen  Schriftstellern  Coste 
als  Entdecker  des  Vorganges,  ohne  irgend  eine  Erwähnung 
meiner  früheren  Angabe,  genannt  worden  ist. 

Mein  Wunsch,  etwas  mehr  über  die  Sache  mittheilen  zu 
können,  wurde  neu  angeregt  durch  Remak,  welcher  (Unters, 
über  d.  Entw.  der  Wirbelthiere,  S.  28,  Note)  mich  öffentlich 
dazu,  gewissermaassen  wie*  zur  Erfüllung  einer  Zusage  auffor- 
derte. Ich  habe  mehrfach,  und  sogar  durch  Zeitungsaufforde- 
rungen,  gesucht,  mir  die  geeigneten  Eier  zu  verschaffen.  Leider 
ohne  allen  Erfolg. 

Wenn  ich  nun  dennoch  glaube,  jener  ganz  kurzen  und  so 
zu  sagen  körperlosen  Notiz  von  1847  noch  jetzt  ein  Wort  mit 
Nutzen  nachsenden  zu  können,  so  ist  es,  weil  ich  glaube,  das 
Sperlingsei  im  Gegensätze  gegen  das  Huhnerei  empfehlen 
zu  müssen. 

Nach  den  von  Coste  gegebenen  Abbildungen  scheint  die- 
ser den  ganzen  Vorgang  nur  bei  auffiiUendem  Lichte  beobach- 
tet zu  haben.  Auch  ich  habe  mich  mehrfach  der  Hühnereier 
aus  dem  Eileiter  bedient.  Ich  habe  mich  stets  bemuht,  die 
Keimscheibe  vom  Dotter  zu  entfernen ,  nm  sie  dann  zu  beob- 
achten; dies  hat  mir  aber  eben  bei  den  Hühnereiern  immer 
nm*  höchst  fragmentarische  Erfolge  geliefert;  ebenso  erging  es 
mir  neuerdings  mit  den  Eiern  von  Pelias  bervs. 

Beim  Sperlingsei  dagegen,  dem  Gegenstande  meiner  ältesten 
Beobachtung,  gelang  es,  den  Keim  vom  Dotter  zu  entfernen 
und  so  Von  vorn  herein  auch  den  Beweis  zn  gewinnen,  dass  es 
sieh  nicht  bloss  um  eine  oberflächliche  Furchenbildung  handle. 

Uebrigeus  stand  der  Process  bei  jenem  Sperlingseie  auf 
einer  Stufe  zwischen  Fig.  11  und  12  der  Coste'schen  Tafel. 
Es  war  also  aus  dem  Bilde  hinreichend  zn  erkennen,  womit 
man  zn  tbun  hatte.  In  verschiedenen  der  Dotterabtheilungen 
zeigten  sich  durchlaufende  dunkle  Linien  als  unverkennbare 
Spuren  beginnender  weiterer  Theilung. 
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Zur  „secundären  Modification". 

Von 

Dr.  W.  WüNDT. 


Meinen  Bemerkungen  in  diesem  Archiv  (18GJ,  S.  781)  bat 
Herr  Dr.  Munk  im  ersten  Hefte  dieses  Jahrgangs  (186f ,  S. 
J45)  eine  Erwiederung  folgen  lassen.  Der  Ton,  weLchen  «ich 
Herr  Munk  in  diesem  8chriftstuck  beigehen  läast,  verdient 
keine  Antwort.  Den  darin  .enthaltenen  Entetellungen  gegen- 
über genagt  die  einfache  Darlegung  der  Tnatsachen. 

Herr  Munk  bat  in  seinem  Aufsatz  mir  vorgeworfen,  daaa 
IQ  den  von  mir  mitgetheilten  Beobachtungen  Ober  secondäre 
Modification  kein  Beweis  enthalten  sei  für  das  wirkliche  Be- 
dingtsein  der  beobachteten  Zackungszunahme  durch  die  Ein- 
wirkoi^  der  Indoctionsströme. 

Auf  diesen  Angriff  habe  ich  erwiedert,  dass  ich  in  mei- 
ner Mittheilung  über  secundare  Modification  nur  die  That- 
sachen  berichtete,  mir  aber  die  Veröffentlichung  der  experi- 
meotellen  Beweise  für  eine  spätere  ausfuhrliche  Bearbeitung 
vorbehalten  habe,  und  dass  ans  diesen  Beweisen  die  Abhän- 
gigkeit der  Zuckungsz anahme  von  den  Inductionsschlägen  al- 
lerdings gefolgert  werden  müsse.  Zugleich  habe  ich  aber  da- 
rauf aufmerksam  gemacht,  dass  in  den  ausführlich  mitgetheilten 
Versuchen  des  Herrn  Munk  selbst  kein  Beweis  für  eine  von 
den  Inductionsschlägen  unabhängige  Zuckungszonahme  enthal- 
ten sei,  wie  derselbe  behauptet  hatte,  da  die  ganze  Beweisfüh- 
rung zusammenfalle,  sobald  nachgewiesen  werden  könne,  dass 
ein  frisch  präparirter  Muskel  leichter  durch  Inductionsschläge 
modificirbar  sei,  als  ein  absterbender. 

Hiergegen  hat  Herr  Munk  erwiedert: 
J)  Meine  Mittheilung  müsse  allerdings  als  eine  nach  mei- 
ner Absicht  abschliessende  Untersuchung  betrachtet  werden, 
weil  ich  nicht  blos  die  beobachteten  Thatsachen,  sondern 
auch  die  aus  den  Beobachtungen  gezogeneu  Schlüsse  veröf- 
fentlicht habe. 

2)  Durch  seine  (Munk's)  Einwände  sei  ich  nun  zu  einer 
nachträglichen  Beweisführung  für  die  Existenz  der  Modifica- 
tion veranlasst  worden,  was  er  mit  Vergnügen  constatire. 

3)  Der  von  mir  vorgebrachte  Einwand  gegen  die  Beweis- 
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kraft  seiner  eigenen  Versuche  sei  irrelevant,  weil   ^die  exacte 
UoteroucbaDg  wohl  jeden,   anch  nur  im  Entferntesten    einer 
Begründung  fähigen  Einwurf  in  Rechnung  ziehen  mnss,  ganz 
wiUkGriiche  und  durchaus  unbegründete  Einwürfe  aber  su  ver 
nacblfissigen  hat^ 

Auf  diese  drei  Punkte  habe  ich  Folgendes  zu  antworten: 
1)  Ich  habe  in  meiner  Bemerkung  die  Thatsachen  den 
Beweisen,  niemals  die  Thatsachen  den  Schlüssen  ent* 
gecengesteUt.  Wo  ich  das  Wort  „  Modification^  gebraucht 
habe,  da  steht  es  einfach,  um  die  Thatsache  auszusprechen, 
die  dieses  Wort  im  physiologischen  Sprachgebrauch  ausdruckt, 
die  Thatsache  der  Veränderung  der  Zuckungshöhe  durch  den 
Einfluss  elektrischer  Ströme.  Will  Herr  Munk  Thatsachen, 
die  durch  Schlüsse  festgestellt  sind,  nicht  als  Thatsachen  gel- 
ten lassen,  so  ist  dies  eine  Logik,  über  die  ich  nichts  zu  sa- 
gen brauche. 

2)  Wenn  Herr  Munk  mir  insinuirt,  dass  ich,  erst  durch 
seine  Einwände  veranlasst,  experimentelle  Beweise  für  die  se- 
cundäre  Modification  aufgesucht  habe ,  so  ist  das  eine  Behaup- 
tung, zu  deren  Ausspruch  ihn  nichts  berechtigt.  Das  Einzige, 
was  mir  bei  der  Abfassung  meiner  Bemerkung  vorlag,  waren 
meine  früheren  Beobachtungen  (aus  dem  Jahre  1859)  von  de- 
nen ich  unten  einige  folgen  lasse. 

3)  Darauf,  dass  der  von  mir  gegen  Munk's  eigene  Beweis- 
führung vorgebrachte  Einwurf  ganz  wülkürHch  und  nnbegrün- 
det  sei,  habe  ich  blos  zu  bemerken,  dass  ich  eine  Reihe  von 
Thatsachen  mittheilen  werde,  welche  die  Vermuthung,  auf  die 
jener  Einwurf  sich  stützt,  direct  bewahrheiten.  — 

Zunächst  wende  ich  mich  zu  den  experimentellen  Beweisen 
für  die  secundäre  Modification.  Meine  Versuche  hierüber  sind 
im  Frühjahr  1859  angestellt.  Dieselben  enthalten  nichts  als 
den  qualitativen  Nachweis  der  Erregbarkeitazunahme  durch 
Inductionsschläge.  Ich  hatte  beabsichtigt,  diese  Versuche  spä- 
ter in  quantitativer  Richtung  noch  zu  vervollständigen  und  in 
einer  das  Gesammtgebiet  der  Modificationen  umfassenden  Be- 
arbeitung zu  veröffentlichen^),  Herr  Munk  nöthigt  mich,  dieser 
Veröffentlichung  vorzugreifen.  —  Die  Versuche  zerfallen  in 
VersQcfae  über  absteigende  und  in  solche  über  aufstei- 
gende Modification.  Die  absteigenden  Inductionsschläge  sind 
im  Ganzen  viel  wirksamer,  man  erhält  durch  dieselben  in  kur- 
zer Zeit  eine  sehr  bedeutende  Erregbarkeitszunahme  für  die 
absteigende  Sto'omesrichtung,  während  die  Erregbarkeit  in  auf- 
steigender Richtung  sich  gleichzeitig  meistens  nicht  verändert 
oder  abgenommen  hat.  Ich  wähle  jedoch  einige  Beispiele  von 
aufsteigender  Modification,  da  in  denselben   gerade  eine 


1)  In  dorn  ton  mir  far  O.  Kar  Stents  allgemeine  Enc^klopädio 
der  Physik  übernommenen  Lehrbuch  der  £kktrophjraiologie. 
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Thataaohe,  auf  die  tod  Herrn  Munk  ein  besondereft  Gewicht 
gelest  wurde,  sehr  deatlich  zum  Vorschein  kommt  Zum  Ver- 
ständniss  der  folgenden  Tabellen  bemerke  ich  noch,  dass  der 
Ausdruck  ^Modification**  immer  die  Behandlung  mit  rasch 
aufeinander  folgenden  Schliessungs-Inductionsschlfigen  bedeutet. 
Wo  keine  andere  Angabe  gemacht  ist,  da  sind  sich  die  Erre- 
gungspausen  stets  in  Zwischenräumen  von  1,5  Secunden  ge- 
roigt, und  ist  die  Dauer  der  ganzen  Modification  jedesmal 
1  Minute.  Die  Zuckungen ,  die  im  Lauf  einer  Modification 
geschehen,  wurden  immer  bei  unverändert  bleibender  Stellung 
des  Rotationscylinders  aufgezeichnet,  so  dass  immer  nur  die 
höchste  während  der  Dauer  der  Modification  eingetretene 
Zuckung  gemessen  werden  konnte. 

Versuch  I, 

Aufeinander  folgende  Prüfungen  in  Zwischenräumen  von  un- 
gefähr 8  Secunden: 
Aufst.  3 
Abst.    0 
Aufst.  4,5 
5 

6,25 
5,75 
Modification  1  Min.  lang  in  Zwischenräumen  von  1,5  Second. 
Höchste  Zuckung  während  derselben  7,5. 
Unmittelbar  nachher:  Aufst.  6,  Abst.  0. 
Modification:  höchste  Zuckung  7. 
Nachher:  Aufst.  6,  Abst.  0. 

Modif.:  höchste  Zuckung  7,5;  nachher:  Aufst.  7,  Abst.  0. 
Modif.:  höchste  Zuckung  7;     nachher:  Aufst.  6,  Abst.  0. 
Nach  einiger  Zeit:  Aufst.  5,  Abst  0. 
Modif.:  höchste  Zuckung  5,5;  nachher:  Auist.  5,5,  Abst.  3. 

Versuch  II. 

Aufst  2,  Abst.  0. 

Modif.:  höchste  Zuckung  4;    nachher:  Aufst.  4,  Abst  0. 

4,5  3,5  3 

2,5  2,5  2,5 

2,5  2  2,5 

Verstärkung  der  Inductionsschläge:  Aufet  3,  Abst  2. 
Modif.:  höchste  Zuckung  3;  nachher:  Aufst  1,  Abst  2. 

Weitere  Verstärkung:  Aufst  2,  Abst.  4. 
Modif.:  höchste  Zuckung  4,5;  nachher  Aufst  4,  Abst  4. 
Modif.:  höchste  Zuckung  4;  nachher  Aufst.  2^5,  Abst  2. 

Nach  einiger  Ruhe:  Aufst  3. 
Modif.:  höchste  Zuckung  3;  nachher:  Aufst  2,  Abst.  2. 
Nach  einiger  Buhe:  Au£st  3. 


1 
I 
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Modif.:  buobste  Znckai^  3;  aa«bb«r:,  AuAt.  %  Al»ftt  2« 

Verstärkung  der  Inductionseclilage:  Aufst.  2,5,  Abet  1,5. 
Modif.:  hocbete  Znckung  2;  nachher  Ao&t  1,  Abst.  0. 


Versuch  UI»     . 
Aufst.  3,  Abftt.  0. 
Modif«:  höchste  Zuckung  3,5;  nachher;  Aofst.  2^,  Abst.  0. 

3,5  1  0 

2  0.0 

Verstärkung  der  InductionsschlSge:  Au&t.  5,  Abst»  5. 
Modif.:  höchste  Zuckung  5;  nachher:  AufsL  5,  Abst«  5. 

5  5  5 

6 
Nach  einiger  Zeit:  Aufst  3,  Abst  5. 
Modif«:  höchste  Zuckung  5;  nachher:  Aufst.  5,  Abst.  5, 

Nach  einiger  Zeit:  Aufst  3,  Abst  4. 
Modif.:  höchste  Zuckung  4,5;  nachher  Aufst.  4,  Abst.  4. 


Versuch  IV. 
Au6t  2. 
Modif.:  höchste  Znckung  5;  nachher:  Au&t.  3. 

3  3 

Prüfung  in  Pausen  von  8  Secunden:  Aufet.  3,5. 

3 

4 

Modif.:  höchste  Zuckung  4;    nachher:  Aufst  4 

4^5  4,  Abst  0. 

Nach  einiger  Zeit:  Aufist  1,5. 
Modif.:  höchste.  Zuckung  5;  nachher:  Aufst  3,  Abst  2. 

Modification  durch  absteigende  Inductionsschläge, 
Modif.:  höchste  Zuckuag  7;  nachher:  Abst  4,  AuijBt  5,5. 

Modification  durch  aufsteigende  Inductionsschlfige. 
Modif.:  höchste  Zuckung  6,5;  nachher;  Aufst  4,5  Abst  3. 
Modif.  durch  absteigende  Schlfige:  höchste  Zuckung  3,5; 

nachher:  Abst  2,  Aufst  3. 


Aus  diesen  Versuchen  geht  mit  Toller  Evidenz  hervor, 
dass  man,  nachdem  die  Zuckungshöbe  bereits  beträchtlich  ab- 
genommen hat,  durch  Einwirkung  schnell  aufeinander  folgen- 
der Inductionsschläge  noch  eine  Zunahme  derselben  zu  bewir- 
ken vermag.  Dabei  zeigt  sich  aber  allerdings ,  dass ,  auch 
wenn  man  in  grösseren  Pausen  reizt,  kurze  Zeit  nach  der 
Präparation  eine  Zuckuneszunahme  zu  beobachten  ist  Es 
schien  mir  nach  meinen  Versuchen  wahrscheinlich,  dass  diese 
anfangliche  Zucknngszunahme  in   grösseren  Erregnngspausen 

Reicherte  n.  du  Boit-ReymoBd'f  Archiv.    1869.  33 
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nicht  ckiroli  £e  Modifioctioii  ^ediotft  8«,  sondern  mit  dem  Ab* 
sterben  von  dem  eentralen  Ende  des  Nerven  aus  zusammen- 
bän^,  rnid  ich  sprach  dies  in  meiner  Mittheilnng  ans.')  Doch 
erlanbte  ich  mir  kein  bestimmtes  Urtheil  hierüber,  weil  ans 
den  y ersuchen  weiterhin  hervorging,  dass  die  Fähigkeit,  mo- 
dificirt  xn  werden,  bei  dem  frischen  Nerven  viel  bedeutender 
ist,  als  bei  demienigen,  der  schon  vor  l&ngerer  Zeit  prfiparirt 
wurde.  Es  blusb  i^so  immerhin  noch  für  die  Vermuthung 
Raum,  daSs  der  frische  Nerv  auch  eine  länger  andauernde 
Modificatioliswirkung  habe  und  darum  in  grösseren  Erregungs- 
pausen  modificirbar  sei.  Diese  Vermuthung,  die  sich  somit  auf 
positive  Thatsachen  stntite,  nennt  non  Herr  Munk  rg^^oz  will- 
kürlich und  durchaus  unbegründet^ ;  er  zieht  vielmehr  ans  der 
Thatsache,  dass  alte  Pr&parate  in  Pausen  von  15  Secuoden 
keine  Zunahme  des  Zuckungsmaximum  zeigen,  ^mit  einer  Herrn 
Wundt  freilich  fremden  Genauigkeit^  den  Schluss,  dass  bei 
neuen  Präparaten,  wo  diese  Zunahme  vorhanden  ist,  ^^as 
ErregnngBomximum  keinesMls  in  Folge  der  Modification  er- 
hobt ist."^ 

Warum  aber  Herr  Munk  jene  Vermuthung  für  ^ganz  will- 
kürlich und  durchaus  unbegrfindef  ^  hält,  darüber  gtebt  er  fol- 
g enden  Au&chluss.  Er  meint:  erstens  beweise  der  Umstand, 
ass  der  Temperaturunterschied  auf  die  Geschwindigkeit 
mit  der  das  Zuckungsmaximum  ansteige  und  wieder  sinke,  von 
Einflnss  sei,  f^anf  das  Trefflichste**  die  Richtigkeit  seines 
Schlusses,  das  Ansteigen  des  Zuckunssmaximum  sei  unabhän- 
gig von  den  einwirkenden  Reizen;  und  zweitens  lasse  sich  ge- 
fen  meine  Annahme  gjeltend  machen ,  ^dass  die  Ermüdung, 
ie  ebenso  wie  die  Modification  eine  Folge  der  Erregung  ist 
und  unzweifelhaft  in  sehr  inniger,  wenn  auch  bisher  noch  niclit 
ge&ügend  aufgeklärter  Beziehung  zur  Modiücation  steht,  unter 
sonst  gleichen  Umständen  desto  rascher  abnimmt,  je  frischer 
der  Nerv  ist* 

Diese  Beweisgründe  sind  in  der  That  äusserst  merkwürdige 
Exempel  von  experimenteller  Logik.     Der  erste  Schluss  sagt 

feradezu:  weil  die  Temperator  auf  die  Zuckungsznnahme  von 
linfluss  ist,  deshalb  ist  sie  die  Ursache  derselben.  Es  ist 
Herrn  Munk  vielleicht  bekannt,  dass  die  Temperatur  auch 
auf  die  Dauer  und  den  Verlauf  der  Zuckung  von  Einflnss  ist? 
Wird  nun  Jemfind  behaupten :  weil  bei  gewissen  Temperaturen 
ein  sonst  wirksamer  Reiz  nicht  mehr  Zuckung  hervorruft,  des- 
halb ist  die  Temperatur  und  nicht  der  elektrische  Schlag  der 
Zuckungsreiz?  —  Noch  viel  naiver  ist  der  zweite  Schtoas: 
weil  die  Ermüdung,  die  auch  von  derErre^ng  abhängt,  um 
so  rascher  abnimmt,  ie  frischer  der  Nerv  ist,  deshalb  mnss 
die  Modification  gleichfalls  um  so  rascher  abnehmen,  Je  frischer 
der  Nerv  ist.     nenn  sich  Herr  Munk  ein  wenig  mit  den  Re- 


1)  Dieses  Archiv  1859,  S.  547. 
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allerrersehiedMisten  GoiM«giiei»en  g€(hGr8n  -kßnaeii,  «od  4  _^ 
es  ein  FeMschiose  der  grdbsteu  Art  hst,  wenn  man  dieOi«ieh- 
fönnigkeit  iwlsehen  der  ei»eB-  Potge*  attd  dem  AfiCeeedetJs 
übertrfigt  auf  die  Oleicbfdniifgkek  «wiechen  der  aftderen 
FoTge  und  dem  Antecedem.  Zwisdie»  der  eeeendireii  Modt- 
ieation  tind  der  Brmfidong  'betlebt ,  abgesehen  davon  y  dato 
Mde  doreh  elektrisehe  StrdoK  kervorgerufen  nirerden  kdoned, 
aneb  nfdit  der  Schalten  einer  Analogie^  der  von  der  einen  «ef 
die  andere  in  sebüessen  erlaubte :  jene  iM  «fne  Zunahme, 
diese  eine  Abnahme  4^r  Brregbarkeity  bei  Jener  wird  sanMMt 
nnd  vorwiegend  n«r  die  Erregbarkeit  fSr  die  Riciktang  der 
modifieirendMi  SfrAme  Terftodert,  diese  ist  fir  beide  Blromcs- 
richtangen  gleichseitig  vorhanden,  fetae  MseC  sieh  miter  gewis- 
sen Umstfinden  gar  nicht  nachweisen,  anter  welchen  diese  ge- 
rade besonders  stark  ist  n,  s.  w. 

Die  Parallele  zwischen  Ermüdung  nnd  Modification  ist  aber 
mehr,  noch  als  das  Muster  einer  schlechten  Analogie,  sie  ist 
das  Muster  einer  schlechten  BeweisiQhrung:  es  word^  nfimllch 
diese  Analogie,  wenn  sie  aberhanpt'  statthaft  w5re,  genau  das 
Gegentheil  von  dem  beweisen,  was  sie  beweisen  solU  Die  E|;- 
mSdnng,  die  ein  elektrischer  Reiz  von  einer  bestimmten  Stfirke 
hervorruft,  ist  nm  so  grösser,  je  mehr  die  LeistungefShigkeit 
schon  geschwunden  ist.  Wächst  nun  etwa  auch  die  Modifica- 
tion, die  ein  elektrischer  Strom  von  bestimmter  St&rke  hervor- 
ruft, mit  dem  Schwinden  der  LeistungBlahigkeit?  Es  gehört 
zu  den  primitivsten  Kenntnissen  der  Nervenphysiölogie ,  dass 
die  elektromotorischen  Eigenschaften  der  Iserven  und  ihre 
Reisbarkeit  nach  dem  Tode  allmfihlig  verloren  gehen,  und  dass 
die  F&higkeit  der  Modificatfon  zwar  noch  etwas  Ifinger  als  die 
letztere  anh&ll  (daher  man  nach  einiger  Zeit  die  erloschene 
Reizbarkeit  sogar  durch  Modification  wied^  erwecken  kann), 
dass  aber  auch  der  ModffIcatioTiS Wirkung  ^itie  gewisse  Grenze 
gesetzt  fst.  Über  die  hinans  der  Nerv  in  einen  gewöhnlichen 
TCuchten  Leiter  verwandelt  ist  Wenn  also  wirklich  Ermüdung 
nnd  Modification  sich  analog  verhafte,  so  wird  auch  die  Mo* 
difioation  sich  um  so  langsAmcfr  atisgleichen,  je  grosser  sie  ist 
und  je  rascher  sie  eintrat,  d.  h.  je  leistungsfähiger  der 
Nerv  ist  In  der  Tbat  machen  alle  über  die  Modification  be- 
kannten Thatsachen  die  Annahme,  dass  mit  dem  Absterben 
die  F&higkeit  der  Modification  und  ihre  Dauer  allmfthlig 
sehwinden,  wahrscheinlicher  als  die  entgegengesetzte.  Geradezu 
bewiesen  würde  aber  diese  Annahme  sein,  wenn  die  Analogie, 
die  Herr  M  u  n  k  mit  glOekliehem  ßntt  gegen  sie  in's  Feld 
fuhrt,  nicht  überhaupt  zu  schlecht  wäre,  um  einen  Werth  zu 
haben. 

Nach  meiner  Ansicht  sind  jedoch  weder  Dbductiotien  a 
priori  noch  kühne  Analogieen  im  Stande,  über  eine  derartige 
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Fnift  sn  eirttabflidiMi»  •ondem  4ie  «bsige  iMteas  bleibt  bicr 
wie  fibemll  die  Beobiieliloiig,    Hetre  Mnnk  bitte  ee  obgel^ 

Ci ,  Üb  die  Biefatigkeit  eeiner  Seblisse  die  experimenteUeo 
weiie  su  ffibreo.  D»  er  uns  lieber  statt  deeaeo  mit  den 
Prodaetea  «einer  coofoeea  Logik  beeebenkt  bat,  so  blöbt  mb* 
ooeb  die  Aufgabe  übrig,  lur  dea  gegen,  die  Maak'ecbe  Be- 
wetefabroBg  erbobeoen  Elowaad  einige  weitere  expecifiieDtelle 
AobaltepaiiKte  bier  beiaufutfea.  Die  vereacbe,  ^e  ich  mitthei- 
len  werdet  r^icbeo  gerade  bin,  um  den  Beweis  su  liefern,  aef 
den  es  «os  bier  ankommt:  den  Beweis«  dass  in  BTregungspaa- 
•en,  in  welebeo  der  frische  Nerv  sehr  deutlich  die  positire 
Modiftoation  seigte,  diese  beim  absterbenden  entweder  m<^ 
vorbanden  oder  viel  schwieher  ist  Silmmtlicbe  Versnche  sind 
mil  absteigenden  SebliessaiM^  «-InductionsBchiagen  und  bei 
einer  Zimmertemperalnr  von  12—14°  R.  angestellt. 

Versuch  V. 

(unmittelbar  nach  der  Tödtang.) 

FrQfuog  in  Pausen  von  Vs  Min.:    5  —  4—  4  —  4  —  4  — 

3,5  —  3,5  —  3,5  —  3,75  —  3,5  —  3  —  2,5. 

Modiflcation:  Erregunppausen  3  See,  1  Min.  lang,  höchste 
Zuckung  während  oer  Modif.  3.  Nachher  in  Pansen  von 
«/.  Min.:   2-2. 

Modiflcation:  Erregungspansen  3  See,  1  Min.  lang,  höchste 
Zuckung  5.  Dann  schnell  nach  einander:  5  —  3,  5 — 2. 
Dann  aTlmählise  Zuckungsabnahme ,  Inductionsschlage  be- 
wirken keine  Zuckungszunahme  mehr. 

« 

Versuch  VI. 
(1  Stande  nach  der  Tödtang.) 
Prüfung  in  Pausen  von  1  Min.:   3,75  —  3,5  —  3  —  2,75. 
Modif.:  Brregnngspansen  1,5  See.,  1  Min.  lang,  höchste  Zock.  3,5 

3 

Verstärkung  des  Stromes.    Zuckung  3,5. 
Modif.:  Erregungspausen  1,5  Sec^  1  Min.  lang,  höchste  Zock.  3 

2,5 

2,5 

2 
1 
Aufhören  der  Erregbarkeit    Indaetionsseblig^  wiriauigalos. 

Versuch  VII. 
(Unmittelbar  nach  der  Tödtnng.) 

Prüng  in  Ptosen  von  1  Min.;  3  —  2^—  i  —  2^—  2,5 
—  2^  —  2  ~  1,75  ^  1,75  —  ho* 
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Mödif.:  Brregangdpaasen  1,5 'See.,  1  Uin.  hitg,  bdofMte  SCaok.  2, 

dAOD  1. 

'  h5cb0t0  Zuek.  9,5^ 
4«iin  1,5. 
Nach  einiger  Zeit:  Zuckang  0^5; 
Modif. :  ErreguDgspaasen  1,5  ^c.,  1  Min.  lang,  höchste  Zuck.  1,5, 

dann  1,5. 

VersiiohVHL 
(Unoftitlelbar  oaeh  der  Todtoog.) 

PWIfung  in  Pansen  rrni  Vs  A*^- '   ^^  —  M  ~  ^fi  -^  d,5 

—  4  _  4  — .  4  _-  Sfi  —  3,5  —  ^ 

Prfifong  in  Pansen  von  V4  Min.;  3,6  -*-^  9,5  -^  3,5  «--  3,5 
3,3  _  8  —  8  —  2,75  —  %lb  —  2,7^ —  -2,75  J—  lfe,75  — 
2,75  —  2,75  —  2,76  -»  2,5  —  2,5  —  2  —  2  ^  2  —  1,75 
1,75  —  1,75  -^  1,75  —  1,75  —  1,5  —  1,5  —  1,5  —  1,5 
1,5  -  1,5  —  1,6  —  1,5  —  1,6  -  1,5,  -^  1  Mim  Paase, 
dann  wieder  in  Pansen  von  V4  Min.:  1-- 1*»1  —  1  —  1 
1— 1--1—  l^L--  Modiücalson  ToUkomtneD  wir- 
kangslos. 

Yersfich  IX. 

(Umnittetbar  niaeh  dar  Todtaiix*) 

Prfifong  in  Pansen  von  4  See.:    3  —  3  ~  3  ---  3  *-  3--  3 

3_3--3.-.3^3  —  3-^4  —  3~3i 
PrOfoDg  in  Pansen  von  5  See;:   3  —  3  ^  3,5  --  3^3  ^ 

3  —  3  —  4  --  3,5  —  4  —  3. 
Prafaog  in  Pansen  Ton  1  Mi».:   8  ~-  2y5  —  2,5. 
Prafiing  in  Pansen  van  5  See^:   2,6  —  4—4—4  —  4  —  4 

—  2  -  3  -  2  -  3,5  -  3,5  --  4  (Tetanos). 

PHtfung  ii^  Pansen  TOn  1  Min.:    4  (Tet.)  -  2  (Zockong)  — 

2  —  2  •  •>  2 
PHÜnog  in  Pansen  von  Vs  Min.:    2-2^2-2-*2^ 

2  —  2—2-2. 
Prafmg  in  Pausen  von  1  Min.:   2  —  l^-l-^l  —  1— -1 

—  1  -  1  _  1  —  1  -.  l.-,l--l. 

Modification  mit  Indnetionsschlägen  von  1,5—5  See.  wir« 
kongslos. 

Versuch  X, 
(Unmittelbar  nach  .der  Tödtujag.) 

Frufniig  in  Pansen  von  Vj  Min.i   3  —  2,5  —  2,5  —  2,5  —  2,5. 
Prfifnng  in  Pansen  von  V4Min.:   2,5  —  2,6  —  2,5  —  2,5  — 

3-3-3_3_3--3-.3  —  3-3  —  3. 
Prfifnng  in  Pansen  von  1  Min. :   2,5  —  2,5  —  2,5  —  2,5  — 

2,5  —  2,5-2-2-2-2-2-2-2. 
Modif.:  ErregQBgspansoQ  1,5  See.,  Vs  Min.  bMig.    Im  Anfang 
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d«r  ModifloaU  ZqokQfipz|iDahai&  Us  2,5»  daoD  Zodioogiaal^ 

nnbine  bis  1. 
Wiedierbolaiig  der  Modilicatioii.    Im  AnÜEuig  Zuckangszanahme 
,  bis  l,ö<,  dann   Abnahme  bis  0,5.     Hierauf  bleiben  die  la- 

ductionsschiäge  wirkungslos. » 


Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  mit  Bestimmtheit,  dass 
die  F&higkeit  zur  secundAf^it  ModFflcätion  allmählig  abnimmt 
mit  der  Leistun^fllhigkeit.  'W^mn  maa  f»nmr  erwagt,  in  wei- 
cher Weise  diese  Versuche  angestellt  wurden,  SQ  muss  es  aus-» 
serdem  als  nicht  unwahfsdieiBlich  betrachtet  werden,  dass  die 
Nachwirkantf  der  lodttctioosscblfige  allmäblig  Mch  an  Dauer 
abniouilt.  Die  Versuche  sind  oftimich  Im'  Allgemeinen  so  an- 
geordnet, dass  die  Modificationswsrkung  durch  die  rascb  auf- 
eiminder  folgenden  InduttionsaeblUge  sich  allm&blig  anhftoft, 
daher  die  Buskung  fbitwahrend  wficbst  Beim  absterbenden 
Nerven  wdchst  «nun  «nicht  tilos  die  Zuckung  »fi  einer  viel  ge- 
riilferefi  Hohe«  aondeim  -sie  simmt  ASch  sehr  bald  wieder  ab, 
so  dass  z,  B.,  wenn  man  den  Nerven  1  Minute  lang  mit  In- 
ductionsschlfigen  von  1,5  Secunden  Pause  behandelt,  in  der 
ersten  Hälfte  der  Minute  die  Zuckung  zu-,  in  der  zweiten 
abnimmt.  Man  kann  danach  Termuthen,  dass  dort  noch  die 
Modifications Wirkung  sich  anhAuflt,  d.  h.  iSngei»  als  1,5  Secun- 
den dauert^  während  sie  hier  nicht  mehr  sieh  anhäuft^  d.  h, 
eine  kuriere  Dauer  als  1,6  Seconden  hat.  Dabei  muss  noch- 
mals hervorgehoben  werden,  dass  bei  dieser  Vergteicbung  vor 
einer  von  den  InductionsschlAgen  unabhäDgigeu  Zuckungszu- 
nahme immer-  dadurch  Sicherheit ;  geiwoniien  ist ;  dass  sehon 
die  eMte  Modifieatioa  in  eine  ZMt  föUt,  wo  dU  Zuckungen 
bereits  angefangea  hatten  Hn  Grösse  abzunehmen  (  vergL  bes. 
Versocb  Vi,  lA«  und  X^).  Es  lassen  sich  noch  andere  An^ 
haltspunkte  aus  den  Versuchen  für  die  gleiche  Vermuthqng 
entnehmen.  Aas  dem  Versuche  X.  z.  B.  läset  sich  sehsot  lUsa 
bei  ziemlich  leistungsfähigen  Nerven  Indbctionsschllge  von 
V4  Miaute  Pause  noch  Zuckungsiunahme  bewirken,  wfihread 
später  solche  von  grösseren  und  von  kleineren  Paosea  wir- 
kungslos bleiben. 

Trotz  air  diesen  Beweisgründen  will  ich  nicht  behaupten, 
dass  in  den  vorliegenden  Versuchen  ein  hinreichend  exacter 
Beweis  geliefert  sei,  um  die  Thatsache,  dass  im  irischen  Ner- 
ven die  Modificotion  länger  andauert  als  im  absterbenden, 
sjcber  zu  stellen,  aber  die  Vermuthung  dieser  Thatsache 
und  der  Einwand,  dass  Schlösse,  die  sich  aasdrucklich  auf 
ihre  Nichtberücksichtigung  gründen,  baltlos  seieo,  ist  wenig- 
stens rollkommen  gerechtfertigt,  utd  ein  weiterer  Bew^s  Hegt 
ausserhalb  meiner  Aufgabe.  Ich  begnüge  mich  gezeigt  za  ha- 
ben, dass  die  gasae  Schlussfolgerung  des  Herrn  Man k  zasaai^ 
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raen^lt,  da  sie  anf  einer  Aiiiuibine  beruht,  die  nicht  bewieeen 
und  nicht  einmal  wahrscheinlich  ist  Seine  Versache  beweisen 
nicht  mehr  als  die  auch  vorher  schon  bekannte  Thatsache, 
dass  bei  leistangsf&higen  Präparaten  im  Anfang  der  Reixver« 
suche  die  Erregbarkeit  zu  steigen  pflegt,  dafür  aber,  dass  die 
Erregbarkeit  sich  unabh&ngig  von  den  Reisen  vergröesert,  ist 
der  Beweis  noch  an  liefern. 

Hiermit  betrachte  ich  den  Streit  zwischen  Herrn  Mnnk 
und  mir  als  abgethan.  Manches  Einzelne  in  seinem  Artikel, 
das  nicht  zur  Sache  gehört  und  auf  leeres  Wortgefecht  hinaus- 
l&aft,  lasse  ich  unberücksichtigt  Noch  weniger  brauche  ich 
über  die  ,,moglicb8fee  Bxactheit  «ad  gewiMenhafte  Sorgfalt^, 
die  mein  Gegner  sich  nachrühmt,  ein  Wort  zu  verlieren.  Wer 
wird  so  grausam  sein ,  dies^  süsse  und  höchst  unschuldige 
Glück  der  Selbstber&uchening  zu  stören?  Wie  schön  ist  es, 
sich  in  den  Mantel  des  ezacten  Forschers  zu  hüllen,  der  ein 
weiter  Mantel  ist,  und  wie  viel  ioipooireader  sind  greosartige 
Redensarten  als  eingebende  Beweise,  abgeMhen  davon,  ätm 
sie  beqaemer  sind! 


Kotis  iber  neue  ladiiotioiisapparate. 

Herr  MecbanikM  L«  Zimmeraiaiin  tu  HcMelbetg  •  r^rfertigS 
i$«UiU»ii^Imiiietioii0appsrSAe  nacb  dn  Bois^Bcy  inond,  an  wetobea 
«in«  Vonricktang  aog^aoht  ist,  mitteist  deuea  üieh  di«  Zahl  dar  «r- 
zeugUn  ladactionsachlige  voa  3  la  der  Secaad«  bU  tu  700  ah«tafen 
ISsflt.  Aul  Verlangen  wird  demselben  auch  die  Einrichtung  von  Helm- 
faoltc  znr  Abblendong  der  Oeffnungsscbifige  beigegeben.  Ich  hab« 
mich  von  der  VorzGgllcbkeit  der  genannten  Instrnmente  fiberzeogt  und 
kann  dieselben  fQr  physiologische  nnd  irztrfche  ZwecKe  bestens  em« 
pfeiil«Q. 

Heidelberg,  8.  Mal  1862.  Dr.  W.  IVundt. 
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Die  Endigungsweise  der  Gehörnerven  im  Laby- 
rinthe der  Knochenfische, 

Von 
Dr.  ROBBBT  Habtmann. 

(HkrsQ  TaC  XII.  o.  XIII.) 


Die  Frage  vom  Verhalten  der  Neryaneodäste  in  den  8iii* 
neswerkseaffen  ninmit  aeit  Jabreo  die  Thfttiffk^  der  Morpho- 
logen  auf  daa  Lebhafteste  in  Anspruch.  In  nenereo  Zeiten 
liat  man,  von  verschiedenen  Seiten  her,  diese  Sache  durch  An- 
nahme directer  Uebergfinge  der  feinsten  Nervenendfasern  in 
die  Epithelialzellen  der  Schleimhfiute ,  bei  Geruchs-  und  Ge- 
schmackswerkzeugen,  sowie  in  diejeoiffen  der  Gehörlabyrinthe, 
zu  erledigen  geglaubt  Von  dem  Wunsche  beseelt,  „einem 
dringenden  physiologischen  Bedurfnisse  abzuhelfen^,  ist  es  vor 
Allen  Prof.  M.  Sehultse  goweseD,  welcher,  nach  voraufge* 

fangenen  Untersuchungen  A.  Bcker's  über  Geruchsnerven, 
I.  Reiches  über  Gehörnerven,  dem  berührten  Gegenstände 
lange  fortgesetzte  Untersuchungen  gewidmet,  dann  durch  Ar- 
beiten einiger  Schüler  onteretfitzt,  den  vermeintlichen  Uet>ergang 
von  Nervenendigungen  in  die  Epithelialgebilde  der  Sinneswerk- 
zeuge als  anscheinend  voUenaete  Tbatsache  vorgelegt  hat. 
Freilich  fehlte  es  von  Hause  aus  nicht  an  Solchen,  welche, 
diesen  Bestrebungen  mit  Misstrauen  entgegentretend,  dem  un- 
endlich schwierig  zu  enthüllenden  Gegenstande  andere  Deutun- 
gen u nterau legen ,  durch  die  Ergebnisse  ihrer  Beobachtungen 
gedrängt  wurden.  Man  würdige  nur  die  innerhalb  der  letzten 
fünf  Jahre  erschienenen  Arbeiten  Cber  den  feineren  Bau  der 
Sinnesorgane  einer  Durchsicht!  —  Noch  jungst  hat  sich  eine 
wisseuschaftlicbe  Autorität  gegen  die  Uebergfinge  von  Fort- 
sätzen der  Epithelialzellen  der  Schleimhäute  in  wesenhafte  Ge- 
bilde, namentlich  in  Mnskelbundel  und  Nervenfasern  aus- 
gesprochen, eine  Autorität,  welcher  man  auf  morphologischem 
Gebiete  mit  Recht  grosse  Bedeutung  zuerkennt.^) 

Daa  Verhalten  der  Nervenendäste  in  den  Sinneswerkzeugen, 
ein  für  die  Physiologie  sowohl,  wie  fGr  die  Morphologie  hoch- 

1)  J.  Heule:  Handbuch  der  systeinati<clien  Anatomie  des  Men- 
schen.   2.  Bd.,   1.  Lief.    Braonaehweig  1862.    S.  45  Anm. 
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wichtiger  Ge^stand,  verdient  ernste,  anandgesetzte  Pr9fbng; 
Hier  darf  kein  blindglfinbigea  Yertranen  auf  die  Ansfcbten, 
die  Darstellungen  eines  einzelnen  Forsebers  and  seiner  Sebüler 
geduldet  werden,  besonders  nicht  dann,  wenn  solche  Darstel- 
hingen  die  Prfttentton  in  sich  schKessen,  den  Postnlaten  dieser 
oder  jener  physiologischen  Doctrin  Genüge  leisten  sn  wollen. 
Hier  muss,  von  Terschiedenster  Seite  her,  treue  Naturforschung 
sich  des  Gegenstandes  zu  bemeistern  versuchen ;  hier  muss 
kräftiges  Wirken,  unbeirrt  durch  Postulate,  unbeirrt  durch  ge- 
rade herrschende  Doctrinen,  der  Sache  auf  den  Grund  zu  kom- 
men trachten.  Bemuht,  derartige  Gesichtspunkte  festzuhalten, 
habe  ich  die  Bndigeingsweise  der  Gehörnerven  im  Labji'inthe 
der  Knochenfische  sorgffiltiger  mikroskopischer  Beobachtung 
unterzogen  und  übergebe  den  Fachgenossen  hier  in  Kflrze,  wad 
ich  mit  den  mir  zugänglichen  Methoden  und  mit  guten  Instru- 
menten zu  ergründen  versucht.  Die  Gehörorgane  der  Fische 
sind  neuerlich  zu  wiederholten  Malen  als  diejenigen  Stellen 
gepriesen  worden ,  an  welchen  sich  obige  Fragen  —  wenn 
überhaupt  —  noch  am  ehesten  würden  entscheiden  lassen.  Ich' 
habe  diese  Untersuchungen  an  Labyrinthen  einiger  Arten  von 
Knochenfischen ,  wie  des  Hechtes ,  Barsches ,  Kaulbarsches, 
Sanders,  der  Qcappe,  des  Welses^  der  Schleie,  Blicke  und 
noch  etlicher  anderer  Cjprinoiden  ausgeführt,  habe  die  Organe 
sowohl  frisch,  in  reinem  Liquor  cerebro-spinalis,  als  auch  in 
von  M.  Schnitze  empfohlenen,  in  der  T hat  recht  brauchbaren 
Lösungen  von  doppeltchromsaurem  Kali  (Or.  4-— 6  auf  I  Unze 
Wasser,  besonders  der  4grantgen),  auf  den  Objecttrlger  ge- 
bracht. Zur  Freude  und  Beruhigung  Derer,  welche  in  der 
Hartnack'schen  Immersions-  (vuTgo  Stipp-^  Linse  die  Ultima 
Ratio  der  Histologen  erblicken,  bemerke  ich,  dass  auch  ich 
mich  einer  solchen  gar  fleissig  bedient,  bis  zu  1000fii<5her  Yer- 
grössernng,  ohne  jedoch  mit  derselben  im  Wesentlichen  mehr 
erreicht  zu  haben,  als  mit  einem  alten  treuen  'Freunde,  einem 

mittleren  Schick. 

•      '        •        ■  • ' 

L  Die  Nerven  in  der  Crista  acustiea  der  Ampttlleiif 

vorzüglich  des  Hechtes. 

Otolithensäcke,  Ampullen  und  halbeirkelförmige  Kabale 
der  von  mir  untersuchten  Knochenfische  bestehen  aus  zartem; 
wenig  resistentem,  iramentücfa  im  frischen  Zustande  sehr  leicht 
zerreissbarem  Knorpel,  in  dessen  sehr  undeutlich  gestreifter 
Gmndsnbstanz  rundliche,  ovale,  Iftnglich-ovale,  £(pindelförmige 
nnd  nicht  sehen  sternförmige  Knorpelkörperchen  eingelagert 
sind.  Man  darf  dies  Gewebe  den  hyalinen  Knorpelsubstanzen 
einreihen^  obwohl  seine  Grundmasse  weniger  fest  ist,  wie  die* 
jenige  anderer  hyaliner  Knorpelgebilde  und  trotz  matter  Strei- 
fnng  der  ersteren.  An  freien  Flächen  des  Substrates  macht 
sich  eine  homogene ,|  nicht  von  Knorpelkörperchen  durchsetzte 
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Orenssokicbt«  —  nicht  GraoclameUe  —  ais  liebler,  gbabdler 
Sana  voomeMbarer  Dicke  (etwa  V4M  Mm.)  kenoUiclL  Derselbe 
trirt  unter  Einwirkung  schwacher  S&uren  besondera  deatlicb 
zum  Vorschein  und  besiUt  awar  ein^e  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Reagentien,  erieidet  jedoch  durch  Behandlung  mit  sduur* 
fen  Instrumenten,  selbst  schon  durch  Berührung  mit  Haarpin- 
seln, leicht  Verletzuagen. 

In  Ampullen  sowohl,  wie  Otolithensficken,  verdickt  sieh  die 
knorpelige  Wand,  behufe  Aufnahme  der  Endastchen  des  Nervus 
acusticns,  jui  Vorsprängen,  welche  kammformig  in  die  Hohle 
der  betreffenden  Organe  hineinragen*  Jeder  in  den  Ampullen 
quer  von  einer  Wand  snr  anderen  sehende  Knorpel vorsprung, 
die  sogenannte  Cr  ist  a  acustica,  bildet  eine  ziemlich  schmale 
Leiste,  wekhe  vermittelst  wulstformiger  Verdickungen  mit  den 
Ampullen  zusammenhängt  (Fig»  5,  6). 

IMe  Crista  acustica  ist  auf  ihrer  Schneide  —  so  wollen  wir 
acblechtweg  den  freien,  gewölbten  Band  dieses  Theiies  nennen 
—  mit  einschichtigem  Cjlinderepithel  bekleidet  (Fig.  6).  Die 
Gylindersellen  ruhen  mit  ihrem  Basal  ende  unmittelbar  auf  dem 
Bindegewebssubstrat,  aeigen  deutlichen  Kern,  und,  am  periphe- 
rischen Bude,  den  bekannten  hyalinen  Saum.  Ueber  die  fräe 
Fl&che  dieses  Epithels  si^t  man  viele,  ziemlich  lange,  härchen* 
artige  Gebilde  hinwegrasen.  Es  bleibt  schwierig,  nachzuwei- 
sen, ob  und  wie?  diese  Härchen  mit  GjUnderzellen  in  Verbin- 
dung stehen  ;  jedoch  bin  ich  nach  wiederholter  Beobachtung 
snr  Annahme  gelangt,  dass  dem  peripherischen  Ende  einzelner 
Zellen  einzelne  Haare  aufsitzen.  Letztere  sind  vei^änglich, 
brechen  leicht  ab  und  scheinen  ein  nur  sehr  wenig  verdicktes 
Basalende  zu  haben;  birnförmige  Anftreibungen  der  letzteren 
rühren  ohne  Zweifel  von  Qnellung  her. 

Das  CjlindcT^thel  der  Crista-Schneide  ist  ziemlich  scharf 
gegen  die  Plattenepithelien  der  Abh&ng^  der  Crista,  der  In- 
nctnflache  von  Ampullen  und  halbcirkelformigen  Kanälen,  ab- 
gesetzt F^gmaachige  Capillametze  durchzi^en  den  Knorpel 
bis  dicht  unter  die  hyaline  Grenzschicht 

Diejenigen  Zweige  des  Acusticns,  welche  die  Ampullen  ver- 
aoigen,  iKien  als  4idte  Bihidel  von  anssea  her  nach  innen  ia 
die  Grista  hinein  <Fig*  S). 

Schttltie  hehuiptett  «es  habe  den  Ansdiein,  als  wann 
die  PrimitivfBsem  miter  dem  Epithel  des  Kammes  der  Crista 
scharf  abgeschnitten  endigten.  Genauere  Betrachtung  bei  stär- 
kerer Vefgrosaeruiig  lehre  aber  I)  dass  die  Kervenfilsem,  kurz 
ehe  sie  die  Greoaa  des  Bindegewebes  erreichten,  ihr  Mark 
verlören  und  sich  bis  auf  den  Axencylinder  verschmälerten, 
und  i)  dass  d^  Axencylinder  die  homogene,  knorpelharte,  ge- 
gen das  Epithel  scharf  abgesetzte  BindmwebsUge  durchbreche, 
und  nackt  ia  den  hier  sehr  dicken  Epiäelialbekig  eindriuge.''  0 

1)  Teber  üie  Kndigmigswcls«  der  Hörnn-vcn  im  Labyrinth,  von 
Prof.  M.  Schultz«.    Miller's  AnA.  18a9,  S.  347. 
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E)*94;eB  iat  mn  eHicura^«iid«a ,  daa»  1)  dk  nmrkliiitigeQ  Ner* 
▼enpTHnitiTÜMetB,  ifideitt  sie  in  der  Criste  enpoMteigMi,  hi«r. 
«tl€irdinga  8tw»pf  in  endigen  «ebeioefi,  jedoob,  ehe  sie  die. 
hjaltae  Oreoasebiebt  d«e  Knorpels  (Biodegew^ebes)  etreicheB,. 
aioht  ibr  Mark  —  wenigetees  oicM  allee  M»tk  —  verlieraa; 
2)  ditn  die  keimeew^  allein  amf  Axeoeylinder  redaotrten  Pri« 
mitivfaaern  die  (nicht  knorpelbarte)  g^en  daa  Epithel  SQbarf 
(ja  reeht  sehr  Aebari)  ahgeeetete  GreBaeebichte  des  Knorpels, 
iA  natarlloher  Lagerung  der  unvereehrten  Theile*  nicht  dareh^ 
breehes,  dassi  die-  Frisaitivlasero  niebt  nackt,  als  Axencylinder» 
in  den  dicken  Bpitbelialheieg  der  Crista  eindiinfeik  Da  liegt 
die«  Differens.   Man  daa  Nfther»: 

jSo  olk  ich  den  fi-eien  Band  der  Crista  auf  LAogsansichten» 
besonders  aber  auf  aoob  viel  Instructivefen  Qoersohnittan,  un« 
tarsachl,  so  emsig,  ich  meine  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Rand 
gerichtet  und  wrie  TorBrlheilsfrei  ich  a»ch  die  gSAze  Sachlager 
bebandeli,  so  habe  ich  takh  dennoch  niemals  vom  Vorhanden«: 
sein  prfiformirter,  die  helle  Grenzschicht  des  Crista-Knoipela 
dorchsetiender  und  cur  Anfnahme  hindurchtretender  Nerven-* 
gebilde  dienender  Kanüle  überzeugen  können.  Ich  habe  frische 
und  in  Kalt  bicfar«  12,  24,  48  Stunden  lang  und  langer  aufbesf« 
wahrte  Pripamte  beobachtet,  aber  an  uaverletsten ,  wedec 
einem  Druck,  noch  sODStigeo  Manipulationen  ansgesetsten  Cri«* 
sten  nie  und  tthnnemieiir  aolohe  Kan&le  gesehen,  selbst  nicht 
Hiitr  der  -^  IminersioaBitnse.  Um  eine  so  grosse  Anaabl  von 
Bpitbelialelementen,  wie  an  der  Anssen&fiche  der  Crista  be-. 
findlieli,  mit  Nerven  au  versorgen,  bedürfte  es  denn  doch  einer 
entsprechenden  Zahl ,  die  glasbelle  Grenzschicht  der  Crista 
durchbohrender  Nervenprimitivfaaem ,  deren  Durchtrittskaaäle 
sich  ia  d^m  hyalinen  Crista-Saume  wohl  kenntlich  maehepi 
werden.  Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Denn  diese  Grenz? 
seUchte  des  Crista -Knorpels  ist  im  normalen  Zustande,  wijs 
schon  angegeben,  homogen,  ohne  Kaafile,  ohne  Löcher.. 
Wai  Schnitze  Iner  die  Anwesenheit  v«on  Kanälen  irorf^ 
spiegelt,  —  davon,  später.  — « 

Wie  verhalten  sich  denn  nun  die  Nervenendigungen  am 
Grista-Sanme?  Die  Nerven  dieses  Vorsprnnges  besteben  aus 
Primitivfasem  von  grosserer  und  geringerer  Dicke,  sind  nut 
einer  sehr  zarten,  wenig  dentlicheO'  Bindegewabsscheide  verse^ 
hen  und  gehen  in  der  Aosasnwand  der  Ampulle  in  gröbere 
und  feinere  Faserbündel  anseiaander,  welche  alle  detu  freien 
Crista- Rande  zustreben.  Je  n&her  dem  letsiteren,  desto  mehr 
breiten  sich  die  Faser bfindeichen  aus.  Diese  aber  verlaufen  in-; 
nerhalb  des  Crista*Knorpels  in  Höblungen  von  verschiedener 
Weite,  welche  sich  auf  enge,  für  dünnste,  aus  je  zwei ^  drei 
u.  6.  w.  Fasern  gebildete  ^»deichen ,  sowie  für  einzelne  Pri- 
nrititfasern,  bestimmte  Kan&le  reduairen4  Solche  Hohlnng|eo 
werden  dnreh  Querschnitte  leicht  blossgelegt,  wobei  dann  Spie^ 
geiuogspbanomeue  der.  Höhlen  wände  die  Anwesenheit  vu|i  Ca« 
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vitftfen  rerrathen,  und  zwar  am  to  leiektor  dam,  wenn  dme 
Cavitälen  etwas  weit  HSofig  trifft  ein  Qoersebnitt  die  swi- 
sehen  den  Höhlongen  befindlichen  KnorpelwSnde;  in  dergie»* 
oben  F&Uen  sieht  man  dickere  ond  donnere  KoorpelbriekeD 
über  die  PrimitiT^KerbiBdel  hinweggehen.  Aach  auf  Hori- 
zontal- und  SchnKgsebnilten  der  Crista  gewinnt  uno  Aosicfaten 
der  aar  Anfnahme  ron  Primitiviasertt  dienenden  Lückea. 

Theilnngen  von  PrimitiTfuem  inneriialb  der  Crista  sdnencn 
mir  selten  stattznfinden.  Sie  mögen  wohl  häofiger  Torkommen^ 
sich  indessen  bei  der  geringen  Unrebsidiligkeit  der  Präparate 
Öfters  den  Angm  des  Beobachters  entziehen.  Nicht  s^ten  sieht 
man  einzelne  Primitivfiisem,  anch  sehr  dünne  Bfindel,  ans  ekien 
dickeren  Faserbfindel  in  schrfiger  Ricbtong  in  ein  anderes  hin- 
flbergehen;  solche  sich  veranzelnde  Fasern  oder  Böndelcli«B 
lanfen  in  eigenen  Kanälen,  von  deren  Anwesenheit  ich  OMch 
bei  Quer-  ond  Schrägschnitten  zn  öbenengen  vermocht.  Nie* 
mals  trifft  man  im  Yerlanfe  der  Priraitivfasem,  innerhalb  der 
Crista,  bipolare  Ganglienzellen.  Wo  zaf&llig  diese  oder  jene 
Primitrvfaser  eine,  selbst  mehrere  Anscfawellimgen  sagt,  wird 
man  rergebens  nach  dem  die  Qanglienzelle  aasseiebaendai 
Kerne  soeben.  Man  erkennt  vielmehr  die  dorch  stellenweise 
knnstticbe  Aosbnchtnng  der  Markmasse  hervotgeiafeue  Entste«* 
bong  solcher  Anschwell ongen ,  möge  die  Ansbnchtnng  non 
durch  Qaetscbong  oder  partielle  Gerinnung  der  Markaoheide  er- 
aeogt  worden  sein.  Am  deuHicbsten  gelangen  knostlicbe  An<^ 
schwel  langen  an  mit  einem  De^gÜscfaen  versehenen,  frischen 
Präparaten  sor  Beobachtong,  weniger  got  aber  an  erharteleB 


Primitivftsem  begeben  sich  mit  nnverändertem  Durch« 
zum  freien  Rande,  zur  Schneide  der  Criste.  An  ti- 
schen und  erhärteten  Präparaten,  deren  Epitiidialbeleg  so  Ter« 
sichtig  wie  möglich  entfernt,  und  w^che  man,  ohne  Deckglas* 
chen,  einer  stärkeren  Vergröoscruiy  aassetzt,  bemerkt  bmui^ 
wie  die  Enden  der  Nervenfueni  sich ,  conform  der  Wol* 
bong  an  der  freien  Fläche  der  Crista,  dicht  unterhalb  der 
homogenen  Grenzschicht,  von  aussen  nach  innen  einander  ent- 
jMenbi^en.  Bd  Längsansiebten  gut  erhärteter,  mit  emem 
Deckgläscfaen  versehener  Pri^Murate  gelingt  es  aelhat  an  ae« 
heo ,  wie  die  nur  noch  von  wenig ,  scheinbar  seihet  aueh 
von  gar  keinem  Nervenmarke  m^ebeoso  Azeneylinder  dicht 
unteiSalb  des  glashdlen  Grenssaumes  der  Crista  sich  bmbie- 
gen,  wie  je  zwei  Primitivlasem  Tcrmittalst  eines  kursen,  un« 
mittelbar  von  jenem  Grenzsaume  bededrten  Bogenganges  eines 
Asencjlinders  mit  einander  m  Verbiudimg  stehen.  Auf  Quer- 
schnitten der  Crista  sieht  man  das  Gegeneiaaaderbiegen  |e 
zweier  in  grosserer  und  geringerer  Entfernung  von  einander 
verlaufender  PrinntiTteem  noch  viel  deutlieher.  Ja,  ich  habe 
aokhe  Präparate  gehabt,  in  denen  mir  das  Umbiegen  einer 
Primitivfaser  in  die  andere  guna  unverkennbar  schien.     N<ich 
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Bilder  t«ii  Umbt«|pQiigeB  «rbielt  iefay  aoMd  ich;d«a 
Tennfittetot  eiat9  Horizontelscbnittoe  durch  die  Crisia  ahgetra- 
gmeii,  frtiCfi  Jäand  —  die  Schneide  —  der  letsteren,  von  oben 
her  bei  starker  Vergrteerang  betrachtete  und  mit  dem  Dacb- 
giasefaen  druckend,  mit  demaeibea  behnlaam  hin-  und  heraehia- 
bend,  die  gegen  den  giaalieilan  Saam  eiiqKMretrebefideh,  dann 
sich  hart  finterhalb  de«»elbeD  umbiegenden  Pnanitivfaaern  bald 
im  optiaehen  Querechnitt,  bald  im  optisoheo  Schr&gaohnitt  vor 
mir  sah.  Namentlich  dann  gelangten  die  je  awel  und  awei 
PrimitiTfaaerD  mit  einander  verUfMeaden  Bogen  der.  Axeney- 
linder  cur  deutlickeren  Aneicbt,  Diese  Bogen  sah  ich  ubrii^m, 
wenngleich  aelteoer^ -  auch  an  freiliegendes,  nicht  mit  eiaeaa 
Deckglaae  traelirteo  Pr&par«,ten  (Fig*  7,  8,  10). 

An^Cristen,  weMie  auf  die  eine  flache  Seite  gelegt  worden, 
vermag  man  obae  jedwede  Schwierigkeit,  dicht  unterhalb  dea 
gUabeUtfi  Saumes,  ^ne  graoulirte  Schiebt  au  sehen.  Sie  er- 
schien etwas  deutlicher,  unregelmüasiger,  grobkörniger  in  er- 
hfirteten ,  als  .  in  frischen  Pr£paraten.  Diese  körnige  Masse 
ist  das  geronnene  Mark  der  gegen  die  Orista- Schneide  em- 
porsteigenden,  und  hier  umbi^enden  Nervenprimitivfaser«. 
Man  sieht  sogar  auf  jeder  Längsansicht  einer  Grista  leine  oder 
weitere,  mit  krümeliger  Sabstana  erfüllte  Lumina,  die  nichts 
Anderes  als  optische  Querschnitte  von  im  Crista*Kaorpel  ver- 
kmfendea  Kanälen  sind,  innerhalb  deren  einzelne  PrimitivfaserA, 
oder  doane  Bändel  .derselben,  verlaulen.  Ja,  snweilen  Termag 
man  die  von  Primitiv&aern  erfüllten  Katfäie  kurze  Strecken 
weit  im  optischen  Längaechnitt  und  Scbrägschnitt  zu  verfolgsi^ 
in  wetchen  Fällen  man  in  der  das  Kanaliumen  einnehmenden 
Maikmasse,  den  mehr  homogenen  Strang  des  Cylinder^Axis  ^ 
«och  deutlich  erkannt«  —  Optische  Quer-  und  Schrägschnitte ' 
dieser  Kanäle  lassen  sich  ohne  Muhe  von  denjenigen  aahlrei- 
«har,  den  Grista*Knorpel  in  Form  dichter  Netae  durchsiehendsr, 
sieh  noch  bis  nahe  unter  den  glashellea  Saum  erstreckender 
GapiUaren  nnteraeheiden.  Letetere  seilen  nämlich  einen  be- 
trächtlicheren Durchmesser  ala  selbst  die  weitesten  der  eben 
berührten  Kanäle,  «eigen  auch  i&  ihren,  der  Knorpelauhstane 
dicht  anliegenden  Wänden  die  optiaehen  Querschnitte  und 
Längsschnitte  länglich -ovaler  Kerne.  Durch  zerfallene  Blut- 
körperchen, welche  stellenweise  im  Inueren  der  Grefässehen  an- 
gehäuft sind,  darf  man  sich  natürlicherweise  nicht  täuschen 
laaaen.  Endlich  kann  man  die  scheinbare  Querschnitte  der 
GapiUaren  in  Verbindung  mit  nnverkennbaren  Capillarnetaen 
selu-  leicht  verfolgen,  wie  in  Fig  7,  8^  10  dargestellt  worden. 
.  Ba  ist  mir  sehr  aoffäUig  gewesen,  dass  die  granulirte 
Schicht  unterhalb  des  glashellen  Grista-Saumes,  deren  Bedeu- 
tung wir  nunm^  kennen  gelernt,  einem  Forscher  wie  S  c h  u  1  tze 
hat  entgehen  können,  dn  dieselbe  nach  Entfernung  des  Epithels 
sich  leicht  der  Beobachtung  darbietet. 

Was  wird  nun  uns  den  Primitivfasern»   nachdem  sich  die- 
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Miben,  dicht  unterhalb  ^es  Saumes,  Hingebogen?  —  Bei  liifH 
%  wiederholter  Beobacfatnng  frischer  und  erhärteter  Präpa- 
rate gewann  ich  die  Ueberxengung ,  dass  jene,  nachdem  <Ke 
Umbiegnng  stattgefanden ,  wieder  in  die  Tiefe  der  Crista  so- 
rüekkehren  und  eu  den  Stämmehen  gehen,  deren  innerhalb  des 
Crieta-Knorpels  sich  aasbreitenden  Fasern  ihre  aufsteigenden 
Schenkel  angehören.  Die  zum  Crista -Rand  emporstrebenden 
Primitivfasem  eines  stärkeren  BGndels  begeben  sich,  nach  statt- 
gehabter Umbiegung,  zuweilen  in  dasselbe  Bändel  wieder  »h 
rSck.  Einzelne  aufsteigende  Fasern  eines  schwächeren  Bfin- 
delchens  werden  zu  absteigenden  Fasern  eines  benachbarten.  — 
Ich  entfernte  von  verschiMenen  Cristen  mit  grossester  SorgMt 
das  Epithel ,  trug  durch  einen  Horizontalschnitt  die  Kappen 
der  Kämme,  die  Schneiden»  ab,  l^^e  diese  aof  die  Schnitt- 
fläche und  betrachtete  sie,  mit  und  ohne  Deckgiäsehen,  von 
obenher,  mit  Hülfe  stärkerer  Vergrössernngen.  «  Da  sah  ich  die 
senkrecht  gegen  den  glashellen  Saum  emporsteigenden,  in  bald 
mehr,  bald  minder  reinem  optischem  Querschnitte  erscheinen- 
den Primitirftuem,  nachdem  sie  sich  nmeebogen,  wieder  nie- 
dergehen, sah  auch  die  absteigenden  Sdienkel  im  optischen 
Qaerschnitte. 

An  der  Umblegungsstelle  schienen  die  Nervenfasern  wenig 
Mark  zu  besitzen,  zum  grossen  Theüe  auf  ihre  AxeneyHnder 
reducirt  zu  sein.  Möglich ,  dass  in  Jenen  Gegenden  wirk- 
lich die  Markscheide  danner  werde.  Jedoch  kann  hier  «ndi 
eine  Täuschung  obwalten ,  indem  nämlich  das  Nerrenmark, 
selbst  wenn  es  an  der  ümbiegungsstelle  dieselbe  Didee  bei- 
behält, wie  an  den  aof-  nnd  niedersteigenden  Theilsn  der 
, 'Primitivfasern,  in  jener  Region,  in  Folge  eines  Lichlreiexes 
an  der  freien  Crista» Fläche,  sidi  tdchter  der  fieobaehtung'  ent- 
ziehen dOrfte,  als  in  denjenigen  Theilen  der  Fasern,  bei  wel- 
chen optische  Querschnitte  eine  deutliche  Aneicht  der  Math' 
masse  in  ihrer  vollen  Stärke  gewähren,  nämlich  an-  nnf-  and 
abstieigenden  Schenkeln.  An  solchen  optischen  Quersebnitten 
-der  Primitivfasern  erhärteter  Präparate,  erkennt  man  auch 
recht  wohl ,  wie  die  im  Inneren  der  Markseheide  gelegenen 
Axencylinder  in  Zusammenhang  mit  dem  sich  umbiegenden 
Theile  der  Faser  treten. 

Also  —  die  Primitiviiisem  biegen  um.  Wo  sie  dann  welter 
bleiben,  weiss  ich  nicht.  Die  einzelnen  Fasern  in  ihrem  Ver- 
laufe innerhalb  der  Gehornervenstämmchen,  von  der  Peripherie 
zum  Centrum,  zu  verfolgen,  durfte  vor  der  Hand  nicht  mogHch 
sein.  Dazu  bedfirfte  es  denn  do<^  anderer  Gesteh tsMder,  aln 
unsere  dermaligen  Mikroskope  darbieten,  anderer  Methoden, 
als  die  zur  Zeit  ablieben. 

Wir  haben  es,  Obigem  zufolge,  in  der  Criste  acustica  der 
Knochenfische  mit  jener  neuerdings  so  sehr  verpönten  VerhnU 
tnngsweise  der  Nervenprimitivfasem  zu  thtin,  mit  Schlingen. 
Beinahe  gehört  Math  dazu,  in  unseren  Tagen  dies  Gespenst, 
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ireleli69  so  mancher  Iforpbolog  und  Physiologe  auf  inmier  ge^ 
bannt  glanble,  auch  fOr  die  Gehörwerks^oge  wieder  heranfcii« 
beschWoren.  FreiHch  befirworten  MSnner  wie  KöMiker  und 
Gerlach  entschieden  die  Existenz  solcher  Schlingen  in  man- 
eberlei  Organen  und  geben  noch  andere  Forscher  die  Möglich- 
keit ihres  Vorkommens  zq.  Und  ich  entscheide  mich  nach 
Dem,  was  ich  so  oft  gesehen,  f&r  eine  Schlingenbildung  auf- 
steigender Nervenprifflitivfasem  dicht  nnterhalb  des  hyalinen 
Saumes  des  Crista-Knorpels.  Nnn  ist  es  zwar  schwierig,  diese 
Schlingen  recht  deutlich  zu  sehen.  Schwierig  einmal  des- 
halb, weil  sich  dieselben,  mag  sich  ihre  Markscheide  nnn  wii^M- 
lich  oder  scheinbar  verdQnnen,  bei  ihreim  cur  Lflngsaxe  der 
Crista  etwas  schrägen  Verlaufe  nicht  leicht  in  optischen  Quer- 
schnitten oder  Schrfigschnitten  zur  Anschauung  bringen  lassen. 
Dennoch  habe  ich  auch  solche  Bilder  vor  Augen  gehabt.  An- 
dererseits werden  die  Schlingen,  bei  der  ZerstSrborkeit  des 
Saumes  der  Crista,  leicht  zerrissen,  woron  bald  ein  Mehreres. 
Für  die  Existenz  der  Schlingen  sprechen  auch  die  Anwesenheit 
der  granulirten,  ron  optischen  Querschnitten  der  Primitirfasern 
(in  inren  Umbiegungsstellen)  herrührenden  Schichte  unterhalb 
des  hyalinen  Saumes,  ferner  das  Vorhandensein  Im  optischen 
Querschnitte  erscheinender  Kanallumina  am  Saume.  EndKch 
kann  man  —  und  das  ist  Ton  grossem  Belang  —  an  in  Kali 
blebr.  erhftrteten  Präparaten,  deren  hyaline  Grenzschicht  beim 
Abheben  des  Epithels  mittelst  der  Nadel  oder  des  Pinsels,  in 
Folge  von  leichtem  Druck  oder  auf  irgend  sonstige  Weise  ver- 
letzt worden,  die  Schlingen  kunstlich  herausquetschen,  so  dass 
sie,  von  zerbröckelnder  Markmasse  umgeben ,  frei  am  Cristä- 
Saume  hervortreten  (Fig.  8,  10). 

Ich  will  nun  kmneswegs  behaupten,  dass  man  es  hier  mit 
wirklichen  Endschlingen  zu  tbun  habe,  wiederhole  nur 
noch  eiamal,  daas  ich  die  Frage  fiber  das  weitere  Verhalten 
'der  Nervenfasern,  nachdem  die  Schlingenbildung  stattgehabt, 
jetzt  noch  nicht  fGr  reif  zur  Beantwortung  erachten  kann. 

Mit  den  scheinbaren  Schlingen,  welche,  wie  Schnitze 
eana  richtig  bemeirkt  (S.  346) ,  in  der  Tiefe  der  Crista,  von 
NerrenprimitivfSeusern  dadurch  vorgespiegelt  werden  können, 
dass  letztere  sich  da,  wo  die  fächerförmige  Ausbreitung  des  Acn- 
sticas  aufhört,  nach  den  Ecken  der  Crista  und  nach  der  Mitte 
derselben  hin  umbiegen,  haben  die  hier  erwfihnten  wirklichen 
SehHngen  Nichts  zu  thun. 

Kun  Ifige  die  Frage  nahe,  ob  denn  nicht,  neben  Schlingen, 
anch  noch  freie,  stumpfe  Endignngen  finster  Fasern  vorkom- 
men könnten.  Dergleichen  habe  ich  aber  nicht  gesehen,  weder 
hier,  noch  an  spftter  zu  beschreibenden  Nerven  des  Otolithen- 
sttckes.  Neben  den  duit^h  gröbere  Primitivfnsern  gebildeten 
Schlingen  konnte  ich  wohl  von  dünneren  herrührende  beobach- 
ten, deren  AxencyKnder,  sehr,  sehr  fein,  trotzdem  als  solche 
erkennbar,  sieh  an  verletzten  Cristen  in  8  c  h  1  i  n  ge  n  f  o  r  m  her- 
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Tordr&i^n  Hessen  (Fig«  8),    Noch  duoaere  Nervenzweige,  als 
zuletzt  erwfihnte,  vermochte  ich  nirgend  wahrzuDehmen. 

Nuo  aber  weiter,  zu  den  Angaben  M*  Schultz e'sl  Derselbe 
berichtet,  zur  Stütze  seiner  Ansicht,  dass  den  glashellen  Grista- 
Sanm  durchbohrende,  freie  A;]Lencylinder  in  Elemente  des  Epi- 
thelialbelage^  übergehen,  man  könne  an  Lfingsansichten  frischer 
Crista-Pr&parate,  unter  Zusatz  von  Wasser,  zwischen  und  un- 
ter den  aufquellenden  Epithelzeilen,  nach  und  nach  grosse 
Mengen  frei  an  der  Oberfläche  dee  bindegewebigen  Substrates 
hervortretenden  Nervenmarkes  sich  ansammeln  sehen  (S.  349). 
Das  \6t  nun  auch  ganz  richtig«  Man  bemerkt  in  der  That  an 
jfnsohen,  mit  Wasser,  wie  auch  mit  reinem  Liquor  cerebro- 
spinalis, reinem  Fischblutsernm,  behandelten  Pr&paraten,  an  der 
freien  Crista-Fläche  hervorquellende  Nervenmasse  und  sieht  sie, 
wenn  das  Epithel  ganz  oder  theilweise  erbalten,  zwischen  die 
zelligen  Elemente  des  letzteren  hineindringen.  Zugleich  erkennt 
man  aber  auch  viele  geborstene,  abgerissene,  zusammengedrückte, 
gefaltete  Stellen  des  hyalinen  Saumes,  aus  welchen  das  Her- 
vorquellen des  Markes  stattgefunden.  Der  Saum  ist  ziemlich 
dünn  und  zart,  schon  bei  dem  —  selbst  noch  so  vorsichtigen 
—  Heransnehmen  der  Oehorapparate  aus  der  Schädel  Vertiefung 
lassen  sich  Zerdrückungen  jener  Grenzschicht  kaum  vermeiden, 
noch  weniger  aber  bei  Gelegenheit  der  Präparation  der  Crista 
selbst,  welche  immer  unter  Anwendung  gewissen  Druckes, 
einer  Zerrung,  stattfinden  muss.  Beim  Abnehmen  des  Epithels 
mit  Pinsel  oder  Nadel  drückt,  verletzt,  zerzaust  man  fast  im- 
mer die  zarte  Crista-Snbstanz.  Und  gelingt  es  unter  mehreren 
Malen  dennoch  wirklich,  ein  anscheinend  unversehrtes  Präpa- 
rat zu  gewinnen,  und  betrachtet  man  dies  unter  Beobachtung 
aller  anwendbaren  Eauteleni  so  sieht  man  zuweilen  nur  sehr 
wenig  oder  gar  kein  Nervenmark  am  freien  Grista-Saooie. 
Benutzt  man  nun  für  dasselbe  Präparat  ein  Deckglaschen, 
presst  man  dies  auf  methodische  Weise  fest  und  fester  gegen 
den  Objectträger,  so  spritzt  das  Nervenmark  aus  ptetzenden, 
reissenden  Stellen  des  Grista-Saumes  hervor.  Dicht  unter  der 
(keineswegs  —  wie  Schnitze  will —  knorpelharten)  hyalinen 
Grenzschicht  hinstreichend,  verlieren  die  Primitivfiisern  gerade 
an  den  Umbiegungsstellen^  leicht  ihr  Mark, 

Schnitze  sagt  ferner,  ^dass  wenn  man  an  günstig  erhär- 
teten Präparaten  das  sich  hier  nur  mit  Schwierigkeit  Idaende 
Epithel  vermittelst  einer  Nadel  entferne,  es  oft  gelänge,  einen 
Wald  von  frei  aus  dem  Bindegewebe  hervorragenden  Axen- 
oylindern  in  unmittelbarer  Fortsetzuuff  der  markhaltigen  Fa- 
sern an  der  Stelle  des  abgelösten  Epithels  zu  erkennen^  (S.347). 
Auch  dies  ist  richtig,  hängt  jedoch  von  denselben  und  ähnli- 
chen Zufälligkeiten  ab,  wie  bei  frischen  Präparaten.  Häufig 
genog  habe  Jch  in  Kaü  bichr.  aufbewahrte  Präparate  vor  mir 
gehabt,  an  denen  auch  keine  Spur  von  heraustretendem  Marke, 
von    frei   hervorragenden  Axencylindem    bemerkbar   gewesea. 
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Nnn  aber  «rfolgen  Manipulationen  ,  das  Abtrennen  des  jetzt 
siemlich  festhaftenden  Epithels,  methodischer  Druck  mittelst 
des  Deckplättchens.  Dann  freilich  schiessen  die  Axencylinder 
massenweise  an  dem  sich  trennenden,  platzenden,  zerreissen- 
den  Grenzsaume  hervor.  Die  eine  senkrechte  Richtung  gegen 
letzteren  einnehmenden  Axencylinder  müssen,  von  hinten  her 
vorgedrängt,  den  Saum  bei  seiner  Zartheit  leicht  durchbohren 
können,  besonders  dann,  wenn  die  Nervensebilde  durch  ener- 
gische Einwirkung  des  Reagens  eine  gewisse  Zähigkeit  er- 
langt. Zuweilen  pressen  sich  Cjiinderaxis  auch  in  Capillar- 
Lumina  hinein  ,  laufen  innerhalb  der  Kanäle  derselben  eine 
Strecke  weit  fort  und  brechen  da  aus  ihnen  hervor,  wo  diese 
der  hyalinen  Grenzschicht  am  meisten  genähert  sind. 

Die  herausgedrängten  Axencylinder,  deren  Zusammenhang 
mit   den    im  Inneren   der   Crista   verlaufenden   Primitivfasern 

ginz  leicht  zu  verfolgen,  sind  oft  sehr  lang,  so  lang  wie  der 
öhendurchmesser  der  Grista  selbst,  oder  gar  noch  länger,  wo 
dann  der  Axencylinder  ans  einer  mit  dem  eintretenden  Acusti- 
eu8-6tämmchen  in  Verbindung  stehenden  Primitivfaser  hervor- 
geqnetscbt  worden  ist.  Mit  den  Axencylindern  zugleich  wird 
aber  auch  Mark  ausgepresst.  Um  derartige  Präparate  zu  er- 
halten, bedarf  es  nicht  einmal  eines  sehr  bedeutenden  Druckes. 
Anf  solche  Weise  hervorgepresste  Axencylinder  liefern  Bil- 
der, wie  Schnitze  dieselben  zur  Stutze  seiner  Ansicht  vom 
Hindurchtritt  der  Nervendem  dargestellt  (a.  a.  O.  Taf.  XIV, 
F.  7^  8),  obwohl  sich  schon  aus  der  ungewöhnlichen  Länge 
der  herVorgedrängten  Axencylinder  die  Täuschung  erklären 
läsat.  Nicht  selten  werden  auch  kunstlich  entblösste,  d.  h.  ihrer 
Markscheide  verlustig  gegangene  Axencylinder  umgeknickt  und 
kommen  hinter  dem  freien  Crista-Saume  zum  Vorschein.  Dann 
erscheint  es  so^  als  ob  die  durch  den  glashellen  Saum  hin- 
darcfaschimmemden  Axencylinder  durch  Kanäle  (cylindrische 
Sabstanziücken  —  Schultzel)  des  Saumes  gehend,  frei  an 
der  Grista-Fläche  hervorragten.  Die  Täuschung  ist  auf  den 
ersten  Blick  zuweilen  überraschend ,  namentlich  an  dünnen 
Querschnitten  der  Grista,'  bei  denen  die  an  der  Schnittfläche 
hervorgedrängten  Axencylinder,  obwohl  sie  vor  und  hinter 
dem  glashellen  Saume  liegen,  diesen  zu  durchbohren  scheinen. 
Hin-  und  Herschieben  des  Präparates,  Druck  und  sehr  sorg- 
fältiger Wechsel  der  Einstellung  klären  jedoch  über  den  wah- 
ren Sachverhalt  auf. 

Schnitze  lässt  nun  die  freien  (nämlich  kunstlich  hervor- 
g^ressten)  Axencylinder  sich  an  der  äusseren  Crista-Fläche 
bald  in  feinere  und  feinste  Fädchen  theilen,  welche  als  solche 
zwischen  den  Zellen  des  schwierig  zu  isolirenden  Epithelial- 
belages  terschwinden  (8.  347).  Wurde  er  aber  diese  schein- 
bar sich  theilenden  Axencylinder,  wie  man  deren  nicht  eben 
sonderlich  häufig  bemerkt,  ohne  Vorurtheil,  bei  einer  stärkeren 
YergrössernngY  vielleicht  der  ImmersioDslinse,  untersachen,  so 
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durfte  er  sicherlich  die  Ueherzeugung  gewiuneti,  dass  die  ver- 
meintlichen Theilunffen  nichts  >veiter  sind,  als  gewaltsam  zer^ 
fetzte,  zerquetschte  Lnden  der  künstlich  aus  der  Crista  hervor- 
getriebenen Axencylinder.  Die  angeblichen  Theilungen  haben 
nämlich  keine  bestimmten  Contouren,  wie  diese  ja  selbststan- 
digen,  präformirten  Verästelungen  zukommen  müssten,  sondern 
sie  sind,  eine  Folge  ihrer  weichen,  dehnbaren  BeschaiFeDbeit, 
Producte  der  Zerreissnug,  Zerquetschung,  erzeugt  bei  Herstei- 
lung des  Präparates  und  durch  die  während  der  UnterBochung 
angewendeten  HandgrifTe.  Dass  solche  zerrissenen ,  also 
scheinbar  getheilten  Axencylinder  zufällig  in  den  Epithelial«* 
belag  hineinragen  können,  ist  ja  leicht  erklärlich.  —  Binmial 
zeigte  der  ausgepresste  Axency linder  über  einer  breit  ge- 
quetschten Stelle  etwas  ihn  enge  umgebende  Markscheide  und 
unmittelbar  Ober  letzterer  befand  sich  die  zerfetzte  Endstelle, 
eine  scheinbare  Endverästelung.  Wäre  nun  dieser  sel- 
bige Axeneylinder  nackt,  ohne  Mark,  durch  einen  Kanal  in- 
nerhalb der  hyalinen  Grenzschicht  getreten,  um  sich  dann  aus- 
serhalb der  Crista  zu  verzweigen,  woher  wurde  denn  das  dicht 
unterhalb  der  angeblichen  Verästelung  vorhandene  Mark  ge- 
stammt haben? 

Bei  allerhand  Präparaten  erhärteter  Gehör  Werkzeuge ,  an 
Längsansichten,  Querschnitten  und  Schrägschnitten  der  Crista» 
sieht  man,  nach  Abtrennung  des  Epithelial  Überzuges,  zuweilen 
unter  den  künstlich  hervorgedrängten,  bald  gerade  ffestrecbten, 
bald  seitlich  gebogenen  Axency  lindern  noch  wohl  erhaltene 
Schlingen,  welche  ebenfalls  über  den  verletzten,  zeh*is8eDen 
Grenzsaum  hervorgetrieben  (P.  8,  10)^  An  Präparaten,  welche 
etwa  24  Stunden  lang  in  Kali  bichr.  gelegen,  an  denen  die 
Nervengebilde  noch  weich,  weniger  spröde,  als  nach  längerer 
Einwirkung  des  Reagens,  sind ,  lassen  sich  die  Schlingen 
beim  Abheben  des  Epithels  mit  einer  sehr  spitzen  Nadel,  onter 
gleichzeitiger  Verletzung  des  Saumes,  mit  hervorzerren^  Ja 
oft  genügt  hierzu  schon  ein  Haarpinsel.  Man  könnte  nun 
wähnen ,  diese  vorgezogenen  Schlingen  seien  Kunstproducte^ 
hervorgebracht  durch  ausgequetschte  Axeneylinder,  welche, 
nachdem  sie  sich  umgebogen,  mit  ihrem  zur  Seite  gedrückten, 
freien  Ende  an  das  bindegewebige  Substrat  sich  angelegt  hät- 
ten, und  zwar  auf  derjenigen  Seite  angelegt,  mit  welcher  sich 
die  Crista  auf  dem  Objectträger  befände.  Allein  wenn  dies 
der  Fall,  so  müsste  man  diese  Schlingen,  beim  Hin-  und  Her- 
schieben des  Präparates,  beim  Rollen  desselben  mit  dem  Deck- 
glase, durch  Zerren  mit  der  Nadel,  durch  Wischen  mit  dem 
Pinsel  (unter  dem  Simplex)  leichter  losen  können,  als  dies  bei 
nur  scheinbaren  Schlingen  geschehen  würde.  Auch  sieht  man 
ja  die  hervorgepressten  Schlingen  im  unmittelbaren  Zosammen- 
hange  mit  auf-  und  absteigenden  Schenkeln  der  Nervenprimi- 
tivfasern. 

Nach  Schul tze  verliert  der  Axeneylinder  seiae  strnetarios^ 
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Hfllle.  Obigem  aofolf^  wfirde  dkse  Behauptung  jede  Basis 
rerlieren ,  auch  scheint  es  mir  überhaupt  noch  sehr  fraglich, 
ob  denn  solche  völlig  nackte,  jedes  Neurilemma  entbehrende 
Axencjlinder  wirklich  existiren. 

Die  Tbeilungsfiste  der  Termeintlich  nackt  durch  den  Crista« 
Saam  tretenden  Axencylinder  Ifisst  nun  Schnitze  direct  in 
feine,  fadenförmige  Forts&tze  aussehen,  an  denen  er  zuweilen 
Varicositäten  beobachtet  haben  will.  Diese  Endfasem,  welche 
nach  ihm  in  die  Epithelialschicbt  hineintreten^  sollen  möglicher- 
weise mit  Elementen  des  geschichteten  Epithelial belages 
und  zwar  mit  den  borstentragenden  Gebilden,  sich  vereinigen. 
,, Freilich  sei  directe  Verbindung,  wegen  leichter  Zerreissbar- 
keit  der  eintretenden  Axencylinder,  femer  wegen  des  festen 
Aoeinanderhaftens  der  Epithelialgebilde ,  nicht  beobachtet  ^ 
(8.  361;. 

Man  siebt  das  Epithel  ohne  verbindende  Zwischenfäden  auf 
der  Crista  aufliegen  und  zuweilen  gelingt  es,  wie  schon  be- 
merkt wurde,  dasselbe  auf  grosse  Strecken  sauber  abzutragen, 
wo  dann  schon  keine  Spur  einer  Verbindung  mit  Nervenge- 
bilden der  Crista  zu  erkennen.  Es  findet  hier  ein  ganz  ahn* 
liebes  Verhalten  statt,  wie  dasjenige  der  Epithelien  von  6e- 
rachs-  und  Geechmaekswerkzengen  zu  ihren  bindegewebigen 
Substraten.  Die  verschieden  gestalteten,  in  feine  Sasalföaen 
aaslanfenden  Epitbelialgebilde,  welche  nach  Schnitze,  Key 
n.  A.  die  Verbindung  zwischen  Nerven  des  Substrates  und 
Epitäiel  h»«tellen  sollen,  sind  schon  von  Hoyer  in  älteren 
Arbeiten  für  Kunstprodncte  erklärt  worden,  hervorgerufen  durch 
Sehrumpfong  der  Cylinderzellen  in  der  Aufbewahrungsfifissig- 
keit.  So  hat  der  eben  erwähnte  Beobachter  die  sogenannten 
^Biechzellen^  für  von  der  Kante  gesehene,  pfropfenzieherartig 
gedrehte,  glatte  Epitbelialzellen  gehalten.  Obne  micb  hier  auf 
B&bere,  fnr  eine  spätere  Gelegenheit  aufzusparende  Erörtern n- 
gea  über  die  Histologie  der  &^nohs-  und.  Geschmacksorgane 
einlassen  zu  wollen,  bemerke  ich  nur,  dass  ich  die  Riech- 
mid  Geschmackezellen ,  weid>e  „Hoyer  zweimal  geläugnet^, 
so,  wie  dieselben  z.  B.  von  Schnitze  und  Key  dargestellt 
worden,  auch  noch  zum  dritten  Male  längne.  Die  sehr 
xarien  Cylinderzellen  der  Fischampullen  erscheinen  in  frischem 
Zustande,  insoweit  man  hier  die  einzelnen  unter  vielen  zu  un- 
terscheiden vermag,  mit  breiterem,  freiem  und  etwas  schmale- 
rem Basalende.  Ejmm  erzeugt  der  in  der  Mitte  befindliche 
Kern  eine  leichte,  bauchige  Auftreibnng.  Betrachtet  man  diese 
Epithelien  von  der  Kante  her ,  so  liegen  die  Kerne  n  eb  e  n- 
einander  befindlicher  Zellenreihen  scheinbar  übereinan- 
der. Davon  rabrt  die  Täuschung  her,  als  habe  man  es  hier 
mit  geschichteten  Epithelien  zu  thun.  Neben  Zellen  von 
dickerem  Dorchmesser  scheinen  einzelne,  dünnere  zu  liegen. 
Estschieden  bezweiiAe  ich,  dass  sich  —  wenigstens  C(Histant  — 
swiedben  den  Cylindetzellen,  näher  dem  Substrat,  noch  andere, 

84* 


520  ^  Harlmftstt: 

• 

ovale  oder  roodliche  vorfindeo.  Die  Baealendeii  jenftr  grenaen 
unmittelbar  an  den  glasbellen  Saum  dee  Knorpels.  Sehr  leiebt 
sind  diese  Zellen  zu  zerreissen,  zu  zerdrücken.  In  Wasser 
quellen  sie  auf,  verlieren  sie  ihre  G^talt  bis  zur  Unkenndich- 
keit.  Liegen  dieselben  auch  nur  wenige  Stunden  in  selbst 
schwachen  Losungen  von  Chroms&ure  oder  doppelt  chromsau* 
rem  Kali,  so  verändern  sie,  in  jFolge  der  Diffusionswirkungen« 
ihren  rsprungliche  Form ;  der  Inhalt  contrahirt  sich,  hfinft  sich 
bald  hier,  bald  da  mehr  an,  die  Membran  faltet  sich,  schrumpft 
bis  zur  Fadendunne  ein,  namentlich  hfiufig  an  dem  von  Hause 
aus  spitzeren  Basalende,  aber  auch  am  freien  Ende.  Der  Kern 
liegt  dann  als  rundlicher  Körper  im  Verlaufe  des  durch  die 
verschrumpfte  Membran  erzeugten,  fadenförmigen  Gebildes.  An 
einzelnen  Zellen  entstehen  kunstliche  Varicositäten  durch  die 
sich  „  pfropfenzieherartig  ^  drehenden  Basalenden.  Fig.  1 — 3 
zeigen  solche  in  Kali  bichr.  veränderte  Zellen  in  ihren  Schrum- 
pfungen, Faltungen,  Knickungen,  partiellen  Anschwellnnsen 
u.  s.  w.  Ich  hoffe,  dass  man  dieselben  naturgetreuer  finden 
werde,  als  ähnliche  Zelle nabbildunf;en  von  Schnitze  und 
Key,  welche  ganz  so  aussehen,  als  seien  sie  —  die  vermeintlich 
präformirten  Epithelialelemente  —  mittelst  einer  Blechschablone 
aus  Kartenblatt  geschnitzelt.  Varicositäten  entstehen  auch  da- 
durch, dass  zwei  Cylinderzellen  zufällig  an  einander  kleben 
können,  wobei  der  von  den  Einschnürungen  der  verschrnmpf- 
ten  Membran  sich  bauchig  abhebende  Kern  einer  Zelle  in  der 
Nähe  des  Kernes  der  anderen  liegt,  so  dass  letztere  die  Täu- 
schung einer  Varicosität  hervorruft.  Oder,  zwei  Zellen  haften 
dergestalt  an  einander,  dass  die  verschrumpften  Enden  beider 
über  die  angebliche  Varicosität,  d.  h.  den  Kern  der  einen 
von  ihnen,  noch  hervorragen,  wo  man  dann  glauben  könnte, 
eine  varicöse  Zelle  mit  zwei  Endfortsätzen  vor  sich  zu  haben. 
Scheinbar  getheilte  Fortsätze  ferner  rühren  häufig  von  Zerreia- 
sungen,  Zerfetzungen  der  Membran  her,  endlich  auch  konnea 
zwei  in  gleicher  Höhe  nebeneinander  liegende  2iellen  sich  ge- 
genseitig decken,  wobei  dann  leiebt  die  Täuschung  entsteht^ 
als  seien  die  fadenförmig  verdünnten  Basalenden  zweier  Zellen 
getheilte  Fortsätze  einer  einzigen  (vergl.  Fig.  2).  —  Und  der 
Weise,  auf  welche  solche  und  ähnliche  Kunstgebilde  entstehen 
können,  giebt  es  noch  mancherlei.  Der  Mikroskopiker  sollte 
sie  aber  wohl  beachten  und  nicht  verstummelte  Prodncte  will- 
kürlich zu  vorhandenen,  normalen  Gebilden  stempeln. 

Die  vermeintlichen  varicosen  Nervenfasern  rühren  also  aum 
Theil  von  veränderten  Cylinderzellen  selber  her.  Zuweilen 
haften  an  den  künstlich  hervorgepressten,  feinsten  Axencjlin* 
dern  rundliche  Markbröckel  —  dann  hat  man  wiederum  Vadoo- 
sitäten  (Fig.  8  k).  Auch  werden  die  bandförmigen  Axencylin- 
der  stellenweise  breit  gedruckt,  sogar  um  sich  selbst  gedreht, 
und  da  giebt  es  gleichfalls  —  Varic  jsitäten.  Kleben  nun  mit 
solchen  versehene  Cylinderzellen  zufUlig  an  den  aerfetitea  Eii<> 
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den  eines  ans  der  Grista  hervorgeqnetsehten  Axencylinders 
fest^  wie  dies  Fig.  de  nach  einem  meiner  Präparate  wieder- 
gtebt,  80  claaben  wir  -  beinahe  —  directe  üebergänge  der 
Nervenendrasem  vor  uns  zn  sehen.  Könnte  man  sich  nicht  — 
gar  2U  leicht  -^  davon  übercengen,  dass  man  es  auch  hier  mit 
Knnstproducten  zu  thnn,  so  worden  Präparate,  wie  das  von 
mir  abgebildete,  selbst  Schul  tze's  Wünsche  noch  übersteigen. 
Die  sogenannten  Basalzellen  des  letzteren  Forschers  (a.  a. 
O.  S.  356)  sind,  bei  den  Knochenfischen  wenigstens,  nichts 
weiter  als  einfache  Cylinderzellen ,  in  der  Aufbewahrungsflas* 
sigkoit  verschraropft,  während  das  auf  dem  Substrat  aufsitzende 
Basalende  seinen  ursprünglichen  Durchmesser  beibehalten.  Der- 
lei Knnstgebilde  finden  sich  natürlich  keineswegs  regelmässig, 
sondern  nur  hier  und  da,  zwischen  den  fibrigen,  auf  noch  an- 
dere Weise  veränderten  Cylinderzellen  zerstreut  (vergl.  Fig.  1). 

» 

2.   Nerven  der  Crista  nervea  des  Otolithensackes« 

Nachstehende  Untersuchungen  sind  von  mir  wiederum  haupt- 
sächlich am  Hechte  durchgeführt  worden,  obwohl  ich  Wels, 
Qaappe,  Barseh  u.  s.  w.  ebenfalls  in  Berücksichtigung  gezogen. 
Methode  wie  früher,  frische  und  erhärtete  Präparate,  in  allen 
möglichen  Ansichten  und  Schnittrichtungen. 

Die  den  grossen  Otolithensack  des  Hechtes  versorgenden 
Zweige  des  Acusticus  bilden  in  der  sogenannten,  in  eine  Längs- 
furche  des  Gehörsteinchens  hineinpassenden  Crista  nervea  mehr 
and  minder  dicke  Bündel  von  Primitivfasern.  Innerhalb  des 
Knorpels  dieser  Crista,  einer  mit  einschichtigem  Cylinderepi- 
tiiel  bekleideten,  leistenartigen  Verdickung  der  Wand  des  Oto- 
lithensackes,  durchkreuzen  sich  die  Primitivfasern  und  Faser- 
bündel  nach  allen  Richtungen ,  verhalten  sich  zuweilen  chias- 
menartig  und  erzeugen  bald  tiefer,  bald  oberfiächlicher  lie^ 
gende  Schlingen.  Erstere,  die  tieferen  Schlingen,  entstehen 
tbeilweise  dadurch,  dass  einzelne  Primitivfasern  und  Bnndelchen 
derselben  von  in  die  Crista  hineindringenden,  gröberen  Bündeln 
sieh  abzweigen  und,  in  bogenfermigem  Verlaufe,  zu  irgend  einem 
benachbarten  Bündel  treten«  Dann  streben  sie^  mit  des  letzte- 
ren Fasern  vereinigt,  der  Innenfläche  der  Crista  zu.  Diese  mehr 
scheinbaren  Schlingen  ähneln  denjenigen,  welche  Schnitze  a. 
a.  O.  S.  346  und  347  bei  den  Ampullen  beschrieben  und  auf 
welche  auch  ich  S.  515  aufmerksam  gemacht.  Neben  ihnen 
bilden  sich  nun,  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von 
der  Höhlenfläche  des  Otolithensackes,. wirkliche  Schlingen,  in- 
dem nämlich  Primitivfasern  eines  Bündels  in  ein  anderes  um- 
biegen, ohne  an  den  hellen  Crista-Saum  zu  gehen.  Unter  letz- 
terem (auch  hier  einer  glashellen  Grenzschicht  des  Bindege- 
webe-Substrates) findet  endKcb  noch  Schlingenbildung  der  aus 
der  Tiefe  hervordringenden  Primitivfasem  statt ,  ganz  wie  an 
cler  Crista  acuelica.     Die  geringere  Dicke  der  Grieta  nervea 


522  R*  Har(iii»nn: 

■ 

ermöglicht  es,  von  der  Fiiiehe  her  grössere  Mengen  yon  Ner> 
venprimitivfasern  and  deren  Verhalten  2iuu  Knorpel  selbst  t« 
überschauen,  als  dies  an  der  verhältnissmässig  weit  dickeren 
Grista  acastica,  von  ihrer  Schneide  aas,  der  Fali  sein  kann. 

Die  hyaline  Grenzschicht  der  Grista,  aaf  weicher  sich  das 
Epithel  der  Höhlenfiäche  befindet,  wird  nan  im  normalen,  an- 
versehrten  Zustande  ebensowenig  von  nackten  Axencylindem 
der  bis  dicht  unterhalb  derselben  vordringenden,  markhaltigen 
Frimitivfasem  durchbohrt,  als  dies  in  der  Grista  acustica  ge- 
schieht. Man  bemerkt  auch  unterhalb  der  hellen  Schicht  des 
Otolithensack-Enorpels  granulirte  Masse  und  feine,'  mit  daer 
solchen  gefollte  Lumina,  nämlich  die  optischen  Querschnitte 
sich  umbiegender  Primitivfasern  und  der  Kanäle,  in  welcheo 
diese  verlaufen«  Aber  die  granulirte  Schichte  ist  hier  nicht  so 
deutlich,  wie  in  der  Grista  acustica,  weil  im  Oiolithensack  ein 
nicht  geringer  Theil  der  Pnmitivfasern  schon  tiefer  liegende 
Schlingen  bildet,  daher  verhältnissmässig  nicht  so  viele  Pnmi- 
tivfasern bis  zum  glashellen  Saume  vorr8cken,  wie  dort:  Ich 
verwahre  mich  aber  nochmals  von  vornherein  g^en  die  Un- 
terstellung, als  halte  ich  diese  Schlingen  für  eigentliche  End- 
schlingen.  Was  weiter  mit  den  Nervenprimitivfasern  gefiehieht» 
nachdem  sie  sich  umgebogen,  wissen  wir  nicht 

Bei  Querschnitten  der  Grista  nervea  werden,  ähnlich  wie 
an  denjenigen  der  Grista  acustica,  Nervenscfalingen  zerstört 
und  die  sich  künstlich  emporbiegenden,  gänzlich  oder  theilwease 
von  ihrem  Marke  entblössten  Axencylinder  erzeugen  nun,  vor 
oder  hinter  den  dem  Auge  des  Beobachters  .zugekehrten  S<^nitt- 
flachen  liegend,  die  Täuschung,  als  durchbohrten  sie  den  hya- 
linen Grista-Saum.  Diese  Täuschung  wird  noch  grösser,  wenn 
auf  der  hyalinen  Schichte  Gylinderepithel  zurückgeblieben,  wenn 
die  hervorgebogenen  Axencylinder  scheinbar  in  dies  Efpkhel 
hineinragen,  d.  h.  künstlich  in  dasselbe  hioeingedrückt  aiii4. 
Von  Capillaren  lassen  sich  die  Nerven  auch  hier  leicht  gena^ 
nnterscheiden. 

Wenn  man  auf  Flächemwsichten  und  Quersohnitteii  auch 
der  Grista  nervea,  Axencylinder  und  Nervenmark  wirklich  an 
der  Höhlenfläche  hervorragen  sieht,  so  hat  hier  ebenMls  eioe 
Verletzung  der  hyalinen  Grenzschicht  stattgefunden  und  sind 
aus  ihren  Schlingen  gelöste  Axencylinder  gewaltsam  henroif^- 
presst  worden.  Gemeiniglich  so  laog,  dass  sie  weit  ober  die 
peripherischen  Enden  der  noch  festsitzenden  Bpithelzellen  bin- 
wegragen,  mit  breitgequetschten  oder  zerfetzten  (schdnbar  ver* 
ästeltent)  Enden  —  je  nachdem. 

Stumpfe  Nervenendigungen  habe  ich  —  neben  den  Schlin- 
gen —  auch  hier  nirgend  sehen  können.  Betrachtet  man  ein 
F'räparat  der  Grista  nervea  von  der  Flache  her,  so  sieht  man 
viele  Bündelchen  der  Primitivfasern,  auch  iioUrte  Faaera, 
im  iCheinbaren  Querschnitte.  Am  diesen  Bandeln  bieg»  sieb 
tioi«lne,  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  genilierte  Fasen 
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la  Seblingenform  um.  Man  glaubt]  dann  eioige  der  letzteren 
stumpf  endigen  zu  sehen.  Derartige  Täuschungen  verdanken 
ihren  Ursprung  1)  Primitivfasern,  bei  welchen  die  im  optischen 
Längsschnitt  sichtbare  Umbiegungsstelle  undeutlich  erscheint, 
wag  namentlich  bei  vielen,  zwischen  die  gröberen  gemischten, 
sehr  feinen  Fasern  der  Fall.  2)  Reissen  manche  Fasern  in 
der  Nähe  ihrer  Umbiegnngsstellen  leicht  ab  und  3)  sieht  man 
herausgequetschte  Axencylinder  im  (freilich  nicht  reinen)  opti- 
schen Querschnitte. 

Das  Cylinderepithel  der  Crista  nervea  zeigt  im  frischen 
Zustande  einen  ähnlichen  Bau,  wie  dasjenige  der  Crista  acu- 
stica.  Zwischen  einfachen  Gylinderzellen  liegen  andere,  deren 
peripherisches,  leicht  verdünntes  Ende  mit  Borsten  besetzt, 
welche  nicht  kurz,  wie  Schnitze  behauptet,  sondern  im  Ge- 
gentheil  verhältnissmässig  recht  lang  sind  (vergl.  Fig.  16).  An 
erliarteten  Präparaten  kann  man  sich  eine  grosse  Auswahl  von 
durch  Diffusion  mannicbfach  veränderten  CylinderzeUen  ver- 
schaffen. 

Der  Otplitbensack  wird  von  der  Nerveuleiste  durch  einen 
geringen  Zwischenraum  getrennt,  welcher,  wie  die  ganze  Höhlei 
mit  einer  zähflüssigen,  hyalinen  Masse  ausgefüllt  ist.  Für  letz- 
tere mödite  ich  nicht,  wie  Schnitze,  die  Bezeichnung  „glas- 
körperchenähnliche  Inhaltsmasse ^  wählen,  da  sie  denn  doch 
zu  flüssig  ist,  flCIssig  genug,  um  die  Schwingungen  des  festen 
Korpers  auf  die  härchentragenden  Gebilde  des  Cylinderepithels 
der  Crista  leicht  übertragen  zu  können. 

Die  Ampullen^  die  halbcirkelformigen  Kanäle  und  der  Oto- 
lithensack  sind  mit  einfacher  Schicht  eines  schon  potyedrischen 
Piattenepidiels  ausgekleidet.  An  der  Grenze  des  Cylinderepi- 
thels  der  Crista  acustica  und  Crista  nervea  finden  sich  cylin- 
drisebe  Zellen  von  siemlich  bedeutendem  Querdurchmesser,  voller 
granulirter  Masse  und  mit  grossem  Kern.  Sie  bilden,  zu  zweien 
und  mehreren,  dichte  Gruppen  zwischen  blasseren,  fast  platten- 
artigen  Zellen  von  geringerer  Höhe.  Diese  dunkelen  körnigen 
Gruppen  stellen^  im  optischen  Querschnitt  betrachtet,  unregel- 
mässig zackige  Figuren  dar.  Zuweilen  hängen  mehrere  Grup- 
pen zusammen^  im  Otolithensacke  stellenweise  sogar  netzförmig; 
innerhalb  der  Maschen  solcher  Netze  liegen  dann  Mengen  von 
bkuseren  Zellen  (Fig.  17).  Einzelne  der  letzteren  drängen 
sich  so^ar  in  die  Gruppen  der  dunkel  granulirten  ein  und  ver- 
wirrt sich  dadurch ,  namentlich  an  den  Rändern ,  das  Bild 
nicht  wenig.  Schnitze  sieht  in  den  Zellengruppen  ein- 
zelne ,  auch  zu  zweien  und  dreien  zusammenhängende ,  un- 
geheure Zellen  von  sternförmigem  Querschnitt  (S.  359,  Taf. 
AlY,  Fig.  10^  11).  Die  Stelle  des  Zelleninhaltes,  an  welcher 
der  schon  an  sich  grosse  Kern  befindlich,  erweitert  sich  leicht 
durch  Imbition  blasenförmig  und  lagert  sich  dann  die  dunkel 
mnulirte  Masse  rings  herum.  Man  kann  an  gut  erhärteten 
fW|MH»ton  die  Gruppen  in  einzelne  stark  geschrumpfte  Zellen 
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zerlegen  (Fig.  15a).  SchuUze's  Ansicht  (S.  361)  von  dner 
Verwandtschaft  der  dunkelgranulirten  Zellen  und  der  zwischen 
diesen  liegenden,  blasseren,  mit  Cylinder-  und  Basalzellen  sei- 
nes geschichteten  Epithels  der  Nerven  leisten,  halte  ich  allein 
schon  durch  meine  oben,  S.  519  gegebene  Erklärung  dessen, 
was  man  von  einer  solchen  Basalzelle  und  von  geschichtetem 
Cjlinderepithel  der  Cristae  zu  halten,  für  hinlänglich  widerlegt. 
Endlich  sind  die  von  jenem  Forscher  auf  S.  358  beschriebenen, 
durch  Fig.  14  ausgedrückten  optischen  Querachuitte  grosserer, 
von  kleineren  umgebener  Cylinderzellen  der  Grista  nervea  des 
Hechtes,  wieder  einmal  Kunstproducte.  Bilder  von  solcher  Be- 
gelmässigkeit  werden  hier  niemals  gefunden  and  die  Zeich- 
nung giebt ,  als  sar  zu  schematisch,  das  natürliche  Verh&ltniss 
nicht  richtig  wieder.  

Zum  Schlüsse  stelle  ich  hier  die  Hauptergebnisse  meiner 
Untersuchung  kurz  zusammen: 

1)  Die  Nervenprimi tivfasern,  sowohl  der  Grista  acustica  der 
Ampullen,  als  auch  der  Grista  nervea  des  Otolithensackes,  be- 
geben sich,  in  Höhlungen  des  Knorpels  aufsteigend,  zum  freien 
Rande  der  Gristae,  durchbohren  aber  hier  nicht,  als  nackte 
Axencylinder,  die  hyaline  Grenzschicht,  sondern  biegen  unter« 
halb  derselben  in  Schlingenform  um. 

2)  Die  nackten,  von  M.  Schnitze  beschriebenen  und  ab- 
gebildeten, an  dem  freien  Bande  der  Gristae  hervortretenden 
Axencylinder  sind  nach  stattgehabter  Verletzung  der  hyalinen 
Grenzschicht,  kunstlich  aus  dem  Knorpel  herausgedrSckte 
Theile  von  Schlingen.  Scheinbare  Verästelungen  der  hervor- 
gedrängten Axencylinder  rubren  von  Zerfetzungen  ihrer  Bmch- 
enden  her. 

3)  Das  Epithel  der  Schneide  der  Grista  acustica  und  das- 
jenige der  Grista  nervea  besteht  aus  einer  einfachen  Schicht 
von  Gylinderzellen ,  welche  unmittelbar  auf  dem  bindegewebi- 
gen Substrate  aufruhen.  Viele  der  Cylinderzellen  tragen  Bor- 
sten. Niemals  hängen  die  Basalenden  dieser  mit  Borsten  ver- 
sehenen Zellen  mit  Zweigen  nackter  Axencylinder  der  Grista- 
Nerven  zusammen. 

4)  Alle  dünnen,  knotigen,  getbeilten  Fortsätze,  welche 
man  am  Basalende  der  Gylinderzellen  von  erhärteten  Prä{>a- 
raten  sieht,  rühren  von  Schrumpfungen,  Drehungen,  Zerfetzun- 
gen  und  vom  Aneinanderkleben  zweier  oder  mehrerer  einzelner 
Zellen  her. 

5)  Die  scheinbaren  Varicosi täten  der  künstlich  über  die 
glashelle  Grenzschicht  hervorgepressten  Axencylinder  sind 
Kunstproducte. 

Eine  umfangreiche  Arbeit,  deren  schleunige  Fublication  mir 
Ehrensache  gev%orden,  verhindert  mich,  in  diesem  Jahre  die 
Seeküste  zu  besuchen  und  die  Labyrinthe  auch  der  Knoxpel«. 
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fische  za  bearbeiten.  Indessen  scheint  hier,  Schnitze's  eige- 
nen Beschreibungen  nnd  Zeichnungen  nach,  das  nfimliche  Ver- 
halten stattzufinden,  wie  bei  den  Knochenfischen.  Die  Laby- 
rinthe eines  Stores,  welchen  ich  während  des  Druckes  dieser 
Zeilen  recht  frisch  aus  Magdeburg  erhalten,  zeigen  ganz  das 
Nämliche,  wie  Hecht,  Wels  u.  s.  w. 

Beim  Stör  sowohl,  wie  bei  den  von  mir  untersuchten  Kno« 
chenfischen,  faltet  sich  der  freie  Rand  der  Orista  acnstiea,  be- 
sonders an  beiden,  den  AmpullenwSnden  genäherten  Enden 
derselben,  leicht  der  Quere  nach.  Die  Faltung  findet  nament- 
lich an  erhärteten  Präparaten  statt.  Verkennt  man  die  Be- 
deutung solcher  Falten,  so  kann  man  in  ihnen  —  wenn  man 
will  —  Kanäle,  ja  sogar  cylindrische  Lücken  des  hyalinen 
Saumes  sehen.  Auch  vor  solchen  Täuschungen  mochte  ich 
warnen! 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Epithelialzellen  der  Crista  acustica  des  Hechtes,  mit  dop< 
pelt  chromsaurem  Kali  bebandelt  and  auf  manniclifacbe  Welse  verän- 
dert. A  mit  geschrumpften  Basalenden,  a  mit  känstlicben  Varicositäten 
derselben,  b  mit  geschrumpften  peripherischen  Bnden  —  sog.  Basal- 
zellen —  Schnitze's.     Vergr.  1000. 

Fig.  2.  Epitbciialzellen  der  Crista  acustica  vom  Barsche  -  nach 
Behandlung  mit  Kali  bichromicum  —  mit  scheinbaren  Varicositäten. 
Vergr.  296. 

Fig.  3.  Sof^enannte  Geschmackszellen  und  Hiechzellen  von  Frö- 
schen, in  Kali  bichrom.  Vergr.  295.  a  Cjlinderzellen  von  einer  Pa- 
pilla fangiformis  des  Laubfrosches,  b  mit  kunstlichen  Varicositäten; 
ce'd  Oylfnderzellen  von  der  Gemcfaschleimhant  desselben  Tbieres,  mit 
kfinstlichen  Fortsatsen  und  VaricosHfiten. 

Fig.  4.  Axencylinder  aus  Nerven  der  Crista  acustica  des  Hechtes, 
in  Kali  bicbr.  a  ein  an  seinem  peripherischen  Ende  zerfetzter,  sich 
scheinbar  verästelnder  Axencylinder,  Vergr.  1000;  b  ein  solcher,  wei- 
cher bei  b'  breitgequetscht,  bete  mit  etwas  Mark  umgeben,  bei  b''b'' 
zerfetzt  ist,  Vergr.  500. 

Fig.  6.  Eine  durch  Abtragung  der  Ampnllenwände  blossgelegte 
Crista  acustica  vom  Hecht,  Kali  bicbr.,  Vergr.  100,  von  oben  gesehen, 
a  die  Crista,  b  Nerven  derselben  im  optischen  Quer-  nnd  Schrägschnitte, 
c  das  zum  Theil  losgelöste  Plattenepitbel,  d  Ampullen  winde. 

Fig.  6.  Querschnitt  einer  solchen  Ampulle,  gewährt  die  Längs- 
ansicht  der  Crista.  Vergr.  45.  A  die  Crista,  B  Ampullenwände, 
C  Cylinderepithel  der  Crista,  D  Plattenepithel  der  Ampullenwände, 
zum  Theil  abgehoben,  P  Nerven  der  Crista,  O  Sebnittrand. 

Fig.  7.  Theil  einer  Crista  acustica  vom  Hecht,  frisch,  ohne  Deck- 
gläschen ,  Vergr.  295.  a  der  Knorpel  der  Crista,  b  dessen  hyaline 
Grenzschicht,  c  Nerven,  mit  künstlichen  Varicositäten  c',;  d  hervorge- 
presstes  Nervenmark,  e  Epithel,  f  Capillaren  im  optischen  Längsschnitt 
nnd  Qaerechnitt. 
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Fig.  8.  Ein  ähnliches  Präparat,  24  Standen  lang  in  Kali  blchr. 
eibirteCy  Veigr.  295,  unter  dem  Deckgias«.  e'  einzelne,  an  hervor- 
gepresiten  Axencylindern  klebende,  durch  Einwirkung  des  Reagens 
▼erinderte  Epitbelialzellen  (?ergl.  e) ;  g  Schlingen  der  Axencylinder, 
an  verletzten  Stellen  der  hyalinen  Grenzschicht  b  herausgequetscht; 
h  peripherisches  Ende  eines  hervorgedringten  Axencylinders ,  zerfetzt, 
mit  einer  anklebenden  Epithelialzelle  e' ;  k  seheinbar«  Yaricosititen 
eines  feinen  Axencylinders,  durch  anhaftendes  Nervenmark  eraeugt. 
Sonstige  Bachstaben  wie  in  Fig.  7. 

Big.  9.  Stück  einer  Crista  acnstica  des  Hechtes,  24  Standes  lang 
in  Kali  bichr.,  Vergr.  dOO,  nach  Entfernung  des  Epithels,  ohne  Deck- 
glas, d  grannlirte  Schichte  unterhalb  des  hyalinen  Saumes,  durch  op* 
lische  Querschnitte  von  Nerven  und  deren  Kanälen  erzeugt ;  1  Quer- 
falte des  Knorpels.     Buchstaben  sonst  wie  in  voriger  Fig. 

Fig.  10.  Querschnitt  einer  Crista  acustica  des  Hechtes,  48  Stun* 
den  in  Kali  bichr.  aufbewahrt,  nach  Entfernung  des  Epithels,  unter 
dem  Deckglase,  bei  295  maliger  Vergr.  gesehen,  a'  eine  Knorpelbrflcke 
deckt  die  in  Lücken  der  Crista-Substanz  verlaufenden  Bündel  von  Pri- 
mitlvfasern ;  g  Axencylinder  und  deren  Schlingen  u.  s.  w. 

Fig.  11.  Stuck  einer  Crista  acustica  vom  Hechte,  fünf  Tage  lang 
in  Kali  bichr.  erhärtet,  bei  295  maliger  Vergr.  von  oben  gesehen.  Ner- 
venschlingen nebst  ihren  Axencylindern,  zum  Tbeil  im  optischen  Quer- 
schnitt und  Schragschnitt,  zum  Theil  hervorgequetscht. 

Fig.  12.  Stück  der  Nervenleiste  des  grossen  Otolithensackes  von 
Hecht,  frisch,  ohne  Deckglas,  von  der  Fläche  aus,  Vergr.  etwa  60. 
a  Knorpel,  b  Nerven,  deren  Schlingen,  bei  c,  unter  so  schwacher  Ver- 
grössqrung,  nicht  erkennbar  sind;  d  Capillaren. 

Fig.  13.  Ein  solches  Präparat,  bei  250facher  Vergr.,  yon  der 
Flache  aus  gesehen,  a  Knorpel,  b  gröbere  und  feinere  Primitivfaseni, 
Schlingen  bildend;  c  Capillaren. 

Fig.  14.  Aehnllches  Präparat,  24  Stunden  lang  in  Kali  bichr. 
erhärtet.    Vergr«  295. 

Fig.  15.  Epithel  von  den  Abhängen  der  Crista  acnstica  des  Heoh- 
tes,  nach  5stflndiger  Aufbewahrung  in  KaJi  biehr.,  bei  295faclier  Vergr^ 
von  der  Fläche  aus  betrachtet,  a  Gruppen  dunkelgekörnter  Zellen,  b  die 
dazwisctien  liegenden  blasseren;  c  umgelegte  Cylinderzellen  derCnsta- 
Schneide« 

Fig.  15a.  Isolirte,  auch  zu  zweien,  dreien  zusanuneBklebeode, 
dunkelgranulirte  Zellen  des  Abhanges  der!  Crista  acuatica  von  Lola 
vulgari$t  nach  8  tägiger  Aufbewahrung  in  Kali  bichr.    Vergr.  400. 

Fig.  16.  Epithel  des  grossen  Otolithensackes  vooi  Hecht,  in  der 
(irgend  der  Crista  nervea,  6  Stunden  laug  in  Kali  bichr.  aufbewahrt, 
Vf  rgr.  500,  unter  dorn  Deckglase,  a  Knorpel,  b  hyaliner  Sanm,  c  in- 
tuote  /cllon,  d  borstcntragende  Zellen,  e  verschrumpfende  Zellen,  e'  her- 
vonjuvllonder  Zelleninhalt,  g  Nerven. 

Flg.  17.  Epithel  aus  dem  grossen  Otolithensacke  des  Hechtes, 
fl  Tage  laug  in  Kali  bichr.  aufbewahrt,  von  der  Fläche  betrachlet. 
Vorgr.  295. 
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Einiges  zur  Ursache  der  Herzbewegung. 

Von 

Juuus  Bernstein,  Cand.  med. 


Die  so  sehr  von  einander  abweiehendea  Aogaben  Tiede» 
mann'e')  und  Casteli's')  über  das  Verhalten  des  Froschher- 
sens  unter  dem  Beoipientea  der  Luftpumpe  veranlaeetea  orich 
im  Sommer  1860,  im  Laboratorhim  des  Herrn  Professor  da 
Bois  -  Reymond,  dem  ich  hiermit  meinen  Dank  aos- 
spreche,  einige  Versuche  ober  diesen  Gegenstand  anzustel- 
len. Gegenwartig,  wo  die  Streitfrage  über  die  Ursache  der 
Hersbewegang  durch  Goltz  in  Königsberg  Ton  Nenem  ange« 
regt  worden  ist,  scheint  es  mir  der  Mühe  werth,  dieselben  zu 
TerofiPentlichen. 

Die  Abweichung  der  genannten  Autoren  litaffc  auf  Folgen- 
des hinaas.  Während  Tiedemann  nach  dem  Auspompea  der 
Luft  schon  nach  30  Secunden  Stillstand  des  Herzens  beobach*- 
tete,  dauerten  in  GastelTs  Versuchen  die  Pulsationen  dessel- 
ben fast  immer  eine  halbe  Stunde  lang  fort.  Diese  enorme 
Abwekhang  konnte  nicht  auf  Nebenumstanden,  wie  Erregbar- 
keit und  Temperatar,  beruhen,  musete  also,  da  man  keine 
TäuBchnng  Toraussetzen  kann,  eine  wesentliche,  im  Experiment 
liegende  Ursache  haben. 

Beide  Experimentetoren  glaubten  den  Stillstend  des  Her- 
zens im  Vaeuo  aus  dem  Mangel  an  Sauerstoff  herleiten  za 
müssen,  sei  es  nun,  dass  dieser  als  Reiz  diene  oder  zur  Er- 
nährung nothwendijg  sei.  Dass  der  SauerstofiP  von  stärkendem 
Eioftass  auf  die  Herzth&tigkeit  ist,  haben  directe  Versuche  al- 
lerdings ergeben,  dass  aber  die  Entziehung  desselben  eine  so 
schnei lo  Sistimng  der  Pulsationen  wie  in  den  Tiedemann'- 
aehen  Versuchen  veranlasse,  schien  mir  zweifelhaft. 

Wenn  das  Hetz  in  einem  ziemlich  grossen  Recipienten  mit- 
telst eines  Fadens  an  den  grossen  Gefässen  aufgehängt  wurde, 
so  bemerkte  ich  jedesmal  in  Ueboreinstimmang  mit  Tiede- 


1)  Versuche  über  die  Bewegung  des  Herzens  unter  dem  Recipien- 
ten der  Luftpumpe,  von  Friedrich  Tiedemann.  M ü  1 1  e r^s  Archiv, 
Jibrgang  1847. 

3)  Ueber  dss  Verholten  «ks  Herzens  in  verschiedenen  Gaaarten, 
VM  A.  Gas  «eil*    MftlUt'f  Archiv  ISH. 
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mann  nach  wenigen  Kolbenstossen  Yerlangaamang  and  endlich 
Auflioren  der  Contractionen.  Nie  gelang  es  mir  nach  mög- 
lichst volJständigem  Auspumpen  der  Luft  noch  eine  Pulsation 
wahrzunehmen.  Dieselben  stellten  sich  aber  wiederum  ein,  wenn 
man  nach  einigen  Minuten  Luft  wieder  einströmen  liess,  wie 
dies  Tiedemann  bereits  beobachtet  hatte,  während  Castell 
in  diesem  Falle  nur  noch  auf  galvanischen  Reiz  Contractionen 
hervorrufen  konnte. 

Es  lag  nahe  zu  vermuthen,  dass  in  diesen  Versuchen  die 
Anstrocknung  des  Herzens  einzig  und  allein  die  Veranlassung 
für  die  Sistirung  seiner  Thfitigkeit  sei,  zumal  da  bei  j^esma- 
ligem  Auspumpen  das  Herz  trocken  und  starr  erschien ,  wäh- 
rend beim  Wiedereinströmen  der  Luft  dasselbe  sich  mit  deut- 
lieb durch  Reflex  wahrnehmbarer  Feuchtigkeit  beschlug,  in 
Folge  dessen  sich  die  Pulsationen  wiederherstellten.  ich 
braäite  daher  unter  die  Glocke  ein  Gefilss  mit  ausgekochteBi 
Wasser  und  pumpte  die  Luft  bis  zu  demselben  Grade  der 
Verdünnunff  ans  wie  vorher.  Hierdurch  war  mit  der  Entzie« 
hung  des  bauerstofTs  zugleich  eine  Sättigung  des  Inftverdunn- 
ten  Raumes  mit  Wasserdampf  verbunden.  Jedesmal  zeigte 
sich  nunmehr,  dass  das  Herz  ungestört  in  eben  so  kräftigen 
Pulsationen  als  an  der  atmosphärischen  Luft  weitersehiug« 
Dieselben  dauerten  bei  einer  Temperatur  von  22—24°  R.  on« 
gefähr  eine  Stunde. 

Dass  der  J^ngel  an  Feuchtigkeit  die  Hauptursache  für  je- 
nes schnelle  Aufhören  der  Herzpulsationen  im  Tiedemano'* 
sehen  Versuch  wirklich  ist,  geht  ferner  daraus  hervor,  dass  es 
mir  nicht  gelang,  in  einem  sehr  kleinen  Recipienten  durch 
eben  so  vollständiges  Auspumpen  wie  vorher  das  Herz  sohneli 
zum  Stillstand  zu  bringen.  In  solchen  Fällen  dauerten  die 
Pulsationen  immer  noch  ungeführ  10  Minuten  fort.  OffenlMtr 
nämlich  bezieht  der  Inftverdunnte  Raum  den  zu  seiner  Sätti* 
gung  nöthigen  Wasserdampf  aus  der  Feuchtigkeit  des  Hertens 
selbst  Ist  dieser  Raum  nur  klein,  wie  es  hier  der  Fall  war, 
so  bleibt  dem  Herzen  Feuchtigkeit  genug,  um  seine  Function 
einige  Zeit  weiter  zu  verrichten,  trotzdem  hier  absolut  weniger 
Sauerstoff  vorhanden  ist  als  in  einem  grossen  Recipienten. 

Durch  diese  Thatsachen  komme  ich  daher  auf  die  Vermo* 
thung,  dass  die  so  sehr  von  einander  abweichenden  Angaben 
Tiedemann*s  und  GastelTs  ihren  Grund  in  der  Grosse  der 
angewandten  Recipienten  haben,  worüber  in  den  Arbeiten  selbst 
Nichts  zu  ermitteln  ist.  Wahrscheinlich  bediente  sich  Ersterer 
eines  etwas  grossen,  Letzterer  eines  viel  kleineren  Recipienten. 

Zugleich  aber  sehen  wir,  dass  das  Herz  in  Wasserdampf 
von  gewöhnlicher  Temperatur,  der  doch  nicht  gut  als  Reizmit- 
tel augesehen  werden  kann,  seine  Pulsationen  eine  geraume 
Zeit  fortsetzt.  Daraus  scheint  mir  hervorzugehen,  dass  die  fort- 
dauernde Thätigkeit  des  Herzens  aosserhalo  des  Körpers  nicht 
von  einer   Reizung   durch   die  oogebesde   Atnospbäre»   die 
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iMch  der  Meinung  Ton  Oolts  für  das  innerhalb  des  Organie- 
mas  wirkende  Blut  eintreten  soll,  abhängig  sein  kann.  . 

Es  sei  mir  noch  erlaubt,  einen  von  Goltz >)  angestellten 
Versuch  zu  beleuchten,  der  die  Hauptstutze  der  Annahme  bil- 
det, dass  das  Blut  innerhalb  und  die  Luft  ausserhalb  des  Kör- 
pers den  Reiz  zur  Herzbewegung  hergebe.  Es  soll  nämlich 
ein  Herz  ,  welches  innerhalb  eines  reizlosen  Medium  durch 
Vagusreizung  zum  Stillstand  gebracht  ist,  für  immer  darin  ver- 
■harren.  So  sinnreich  dieser  Versuch  auch  ausgedacht  ist,  so 
wenig  überzeugt  mich  sein  Resultat  von  Dem',  was  er  bewei- 
sen soll. 

Derselbe  besteht  in  Folgendem? 

Zwei  Frösche  werden  so  hergerichtet,  dass  nur  ein  StSck 
Schadelhöhle  mit  der  Medulla  obl.,  das  oberste  Ende  der  Wir- 
belsftule  mit  dem  darauf  liegenden  blutleeren  Herzen  und  die 
Vagi  zu  beiden  Seiten  übrig  bleiben.  Beide  Präparate  werden 
unter  Gel  getaucht;  die  Med.  obl.  des  einen  wird  mit  Elektro- 
den der  secundfiren  Rolle  eines  Magnetelektromotors  versehen 
und  mit  starken  Strömen  gereizt  „Das  eine  Herz^,  sagt  nun- 
mehr der  Verfasser,  „bleibt  für  immer  in  Diastole  stehen,  wäh- 
rend das  andere  mit  allmählig  nachlassender  Kraft  wohl  gegen 
eine  Stunde  weiter  pulsirt.^  Nun  heisst  es  weiter:  „Haben 
die  Contractionen  des  nicht  (!)  gereizten  Herzens  schon  einige 
Zeit  aufgehört,  so  hebe  ich  die  Wirkung  des  Apparates  auf.  Das 
andere  Herz ,  dessen  Med.  obl.  bisher  gereizt  wurde ,  bleibt 
nunmehr  auch  ohne  fortgesetzte  Reizung  in  Ruhe.^  Hieraus 
geht  hervor,  dass  die  Reizung  eine  volle  Stunde  ununterbrochen 
Knrtdauert.  Weiter  unten  lesen  wir  ferner :  „Unterbricht  man 
während  eines  sonst  wohlgelungenen  Versuches  die  Wirkung 
des  Stromes,  bevor  das  Herz  abgestorben  ist,  also  vor  Ablauf 
einer  Stunde,  so  fängt  das  Herz  alsbald  wieder  an  zu  pulsiren, 
stärker  oder  schwächer,  je  nach  der  Zeit,  welche  der  Versuch 
bereits  gekostet  hatte.  *^ 

Was  schliesst  nun  der  Verfasser  aus  diesem  Ergebniss? 
Er  sagt:  „An  der  Luft  bewirkt  die  Vagusreizung  nur  eine 
zeitweise  Hemmung,  unter  Gel  und  nach  Entfernung  des  Blu- 
tes eine  wirkliche  Lähmung,  ja  eine  vollständige  Vernichtung 
der  Herzbewegungeu.  Demnach  wird  der  Schluss  erlaubt  sein, 
daes  lediglich  der  normale  Luftreiz  oder  das  Portbestehen 
der  Blntbewegung  das  Wiederauftreten  der  Contractionen  be- 
dingt u.  8.  w.^ 

Betrachten  wir  jenen  Versuch ,  der  diesem  Schlüsse  zu 
Grunde  liegt,  näher,  so  ersiebt  sich  auf  den  ersten  Blick,  dass 
derselbe  eine  Unmöglichkeit  in  sich  schliesst.  Es  ist  unmög- 
lidi,  dass  die  Med.  obl.,  von  starken  Strömen  nach  Angabe 
des  Verfassers   eine  volle  Stunde  gereizt ,   so  lange  erregbar 


1)  Vircbo  w'«  Archiv,  23.  Bd.,  5.  u.  6.  Heft,    üeber  die  Ursache 
der  Hersthätigkeit,  von  Dr.  Fr.  €lohs.    S.  501,  V.  18. 
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blieb.  Man  braucht  ia  der  Tbat  nur  das  Rüekaiimark  des 
Frosches  von  der  Haut  aas  zu  reizen ,  wobei  aar  geringe 
Stromzweige  in  die  Medulla  gehen,  um  zu  sehen»  daas  nach 
einigen  Minuten  schon  alle  Zuckungen  der  unteren  Extreontfit 
aufgehört  haben  und  dass  man  dem  Thiere  einige  Zeit  der 
Ruhe  ffönnen  muss,  wenn  man  neue  Zuckungen  hervorrufen 
will.  l)s  muss  demnach  in  jenem  Versuche  die  Med.  obl.  in- 
nerhalb einer  im  Vergleich  zu  einer  Stunde  sehr  kurzen  Zeit 
unerregbar  geworden  sein,  nach  deren  Ablauf  die  Reizuag  na- 
türlich so  gut  wie  gar  nicht  vorhanden  war.  War  dies  der 
Fall,  dann  musste  geschehen,  was  eintritt,  „wenn  man'',  wie 
der  Verfasser  selbst  sagt,  „waLhrend  eines  sonst  wohlgeluogenen 
Versuchs  die  Wirkung  des  Stromes  unterbricht^,  d.  h.  das  Herz 
musste  wieder  anfangen  zu  pulsiren. 

Nehmen  wir  aber  selbst  einmal  das  Undenkbare  als  richtig 
an,  so  würde  auch  in  diesem  Falle  der  Versuch  nicht  das  be- 
weisen, was  er  soll.  Man  konnte  dann  einfach  sagen,  es  seien 
allerdings  bei  mangelnder  Ernährung  unter  der  den  Gasaas- 
tausch hindernden  Einwirkung  des  Oels  die  HerzgangUen 
nicht  im  Stande,  soviel  Kraft  in  sich  aufzuspeichern,  um  dem 
sich  immer  erneuernden  Andränge  der  Vagus  Wirkung  za  wider- 
stehen oder  ihn  gar  zu  überwinden.  Es  wäre  dann  ferner  kein 
Wunder,  wenn  ein  solches  Herz  nach  einer  Stunde  „nunmehr 
auch  ohne  fortgesetzte  Reizung  in  Ruhe  bleibt",  da  ja  das 
nicht  gereizte  Herz  zn  dieser  Zeit  bereits  audi  schon  in  den 
Ruhezustand  verfallen  ist. 

Ist  mithin  die  Beweiskraft  dieses  Versuches   vollkommen 
illusorisch,  so  sind  es  die  Deductionen  zu  Gunsten  der  vaso- 
motorischen Wirkung  des  Vagus  noch  mehr.    Die  Cootraelion 
der  Gefasse  soll  nämlich  Stockung  oder  trägen  Verkehr  des 
Blutes  in  den  Gapillaren  hervorrufen  und  hiermit  den  Reiz  für 
die  Berzganglien  aufheben.')    Nun  aber  existirt  im  blutleeren 
Herzen  kein  Kreislauf  in  den  Herzgefässen  mehr,  und  wenn 
diese  sich  selbst  bis  auf  die  Hälfte  ihres  Lumens  contrahirten, 
kann  auch   die  freie    Beweglichkeit  der  so   geringen  Menge 
des  noch  darin  enthaltenen  Blutes  nicht  beeinträchtigt  werden. 
Vielmehr  würde  dann  die  erste  Wirkung  der  Vagusreizang  die 
sein,  dass  die  grösseren  Gefässe  durch  ihre  Gontraction  einen 
Theil  des  in  ihnen  befindlichen  Blutes  in  die  Gapillaren   trei- 
ben, was  nach  der  Goltz^schen  Theorie  durch  Ganglienreizoog 
eine  Verstärkung  der  Pulsationen  statt  einen  StiUstand  dersel- 
ben hervorbringen  musste. 

Man  sieht,  zu  welchen  Widersprüchen  die  Behanptnng 
fuhrt,  das  Blut  sei  der  Reiz  für  die  Herzbewegung,  eine  Be^ 
hanptungy,  die  deshalb  aufgestellt  ist,  weil  mit  dem  Worte 


1)  Das  Froschherz  besitzt  übrigens  nach  Hyrtl  gar  keinen  Capil* 
larkreialaiif.  Sitznugsberxcbfee  der  Kaie.  Akademie  der  Wiasemobaften 
za  Wien.     1S58.    Bd.  XXXIII.  S.  572. 


J.  Betntfteifl:   Voittttfl|S«  Mittb^itong  n.  g.  #.  5^1 

Atttomatie  NicbtB  erklärt  sei.  Ebenso  aber  wie  in  den  Hemi- 
Bphären  des  grossen  Gehirns  die  Automatie  des  Willens  er- 
zeugt wird,  and  beim  Frosch  noch  eine  geraume  Zeit  ohne 
neue  Blutzafuhr  erzeugt  werden  kann,  so  wird  auch  die  Auto- 
matie der  Herzganglien,  wenn  ihnen  vom  Blut  aus  keine 
neuen  Ernübrongaatoffe  mehr  zuströmen,  durch  das  noch  in 
ihnen  enthaltene  Material  eine  Zeit  lang  in  Wirksamkeit  er- 
halten. Die  Aufgabe  des  Blutes  besteht  also  hier  nicht  in  der 
Rolle  einer  auslösenden  Kraft,  die  das  Kriterium  des  Reizes 
bildet;  vielmehr  besteht  sie  in  der  Rolle  einer  Spannkraft,  die 
durch  einen  eigenthümlichen  Apparat  in  lebendige  Ganglieu- 
kraft,  um  mich  so  auszudrücken,  umgesetzt  wird  —  ein  Vor- 
gang, den  wir  eben  Automatie  nennen.  Dass  letzterer  in  sei- 
nem eigentlichen  Wesen  uns  unklar  ist,  giebt  Jeder  zu;  es  giebt 
aber  Niemand  zu,  dass  der  Vorgang  des  Reizes  uns  klarer  ist. 

Berlin,  6.  Juni  1862. 


Vorläufige  Mittheilung  über  einen  neuen  elektriachen 
Reiiapparat  für  Herv  und  MüskeL 

Von 
Julius  Bebnstbin,  Cand.  med. 

Der  Zweck  des  toh  mir  construirten  Apparates  ist,  eine  der  Zeit 
proportionale  Anstefgang  des  elektrischen  Stromes  herzustellen,  nm 
mich  derselben  als  Reiz  ffir  Nerv  und  Maskel  zu  bedienen.  Bs  ist 
klar,  dass,  wenn  man  die  Beziehongen  zwischen  Reiz  und  Leistung 
des  Muskels  ergründen  will,  vor  allen  Dingen  ffir  den  Reiz  selbst  ein 
Yergl eichbares  nnd  einfaches  Maass  gefunden  sein  muss.  Ein  solches 
bietet  die  erwähnte  Stromansteigong  dar,  indem  sie  das  im  Allgemeinen 
nnboreehenbare  Integral  der  bei  der  Schliessung  entstehenden  Stromes- 
ciirye  in  die  Summe  einer  einfachen  arithmetischen  Reihe  verwandelt. 

Dem  Princip  der  Nebenschliessnng  zufolge  wSre  die  geforderte 
Stroraanstelgung  erreichbar,  wenn  man  dem  Schieber  eines  Rbeochor- 
des  eine  gleichmSssige  Geschwindigkeit  ertheilen  könnte.  Eine  Bewe- 
gung aber  von  continuirlich  constanter  Geschwindigkeit  ist  schon  lange 
das  Problem  der  Mechanik.  Wäre  nun  auch  eine  solche  wirklich  ge* 
fanden ,  so  sind  die  Schwierigkeiten  bei  der  Uebertragvng  auf  den 
Rbeochordschieber  (Unvollkommenheit  der  Zahnräder  oder  Riemen 
und  der  nicht  zu  vermeidende  Stoss  zu  Anfang  und  Ende  der  Bewe- 
gung) sicherlich  unüberwindlich. 

Das  Princip  des  von  mir  construirten  Apparates  besteht  nunmehr 
darin,  eine  bereits  in  der  Natur  vorhandene  ungleichmässige  aber 
continuirliche  Bewegung  in  der  Weise  zu  benutzen ,  dass  durch  eine 
auf  mathematischem  Gesetz  beruhende  Einrichtung  in  eine  Neben- 
schlieasnng  Drahtlängen  eingeschaltet  werden,  die  der  Zeit  proportional 
wachsen. 
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Eine  derartige  BewegoDg  ist  ans  im  Pendel  gegeben.     Der  Be- 

nntzang  desselben  zom  bewassten  Zweclc  liegt  folgender  mathematischer 

Sau  zu  Grunde: 

„Wenn  ein  auf  dem  Radms  eines 
Kreises  errichtetes  Perpendikel  von  der 
Peripherie  nach  dem  Mittelpunkt  mit  eicb 
selbst  parallel  so  ? orrdckt,  dasa  die  Be* 
;.  scbleunignng  seines  Pussponktes  immer 
'^n  proportional  der  Entfernung  vom  Mittel- 
punkte ist,  so  macht  der  Durchschnitts- 
punkt  des  Perpendikels  mit  dem  Kreis- 
bogen eine  Bewegung  von  conslanter  Ge- 
schwindigkeit.* 

Es  seien  in  der  Pig.  ar,  Si^ii  ^s^d 
a,Co  Tersebfedene  Stellungen  eines  Per- 
pendikels, welches  auf  dem  som  Viertel- 
kreis ahn  gehörigen  Radios  a«.  errichtet, 
▼on   a  nach  a,  vorrfickt    Die  Beschleu- 
nigungen  der  Pnsspnnkte  a,  a,,  a,,  a, 
^^  seien    proportional    ihren   Entfernungen 
von  a«.     In  diesem  Falle  besitzen   alle 
▼om  Perpendikel   mit  dem  Viertelkreis  erzeugten  Dnrchschniltspunkte 
b|,  b,,  hg  dieselbe  Geschwindigkeit. 

Eine  solche  Bewegung,  wie  sie  das  Perpendikel  hat,  besitzt  nun 
sowohl  ein  Pendel  bei  massiger  Elongation  als  auch  eine  gespannte 
elastische  Feder.  Stellen  wir  uns  daher  vor,  der  Viertelkreis  ab. 
wäre  ein  in  Quecksilber  befindlicher  Platindraht,  ac  dagegen  die  Queck- 
silberoberfläche im  Durchschnitt  gezeichnet,  und  ab,  rocke,  während 
ac  stillsteht,  durch  ein  bis  zum  Ruhepunkt  zurückschwingendes  Pendel 
gerrieben,  in  der  umgekehrten  Richtung  von  an  nach  a  um  das  Stück 
a^a  sich  selbst  parallel  vor,  so  werden  nach  dem  Vorhergehenden  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Stücke  Draht  aus  dem  Quecksilber  heranstau- 
ehen.  Benutzt  man  jetzt  die  heraustauchenden  Stücke  als  Nebeuseblies- 
sung,  deren  einer  Pol  am  Drahte  in  a,  deren  anderer  Pol  sich  im 
Quecksilber  beendet,  so  kann  man  mit  Hülfe .^eaer  Vorrichtasg  eine 
Stromanstelgung  von  der  verlangten  Form  erzeugen. 

Die  Details  des  Apparates  werde  ich^Aenau  in  der  ansfttbrljciien 
Arbeit  angeben;  dieselbe  soll,  wenn  ich  jpt  den  physiologischen  Ver- 
suchen zum  Abschluss  gediehen  bin,  v^froffentlicht  werden.  Hier  nur 
soviel,  dass  die  Bewegung  des  NebjsAächliessungsdrahtes  unmittelbar 
ohne  Uebertragung  mit  dem  Pendel  zusammenhängt,  dass  alle  Schwie- 
rigkeiten bei  Anfang  und  Ende  der  Bewegung  gehoben  sind  und  dass 
schliesslich  physiologische  und  physikalische  Prüfungen  des  Apparates 
ergeben  haben,  dass  die  hervorgebrachte  Stromansteigong  eine  geradli- 
nige ist. 

Berlin,  \,  Juni  1862. 
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Weiteres  Ober  den  Faserstoff  und  die  Ursachen 

seiner  Gerinnung. 

Von 

Dr.  Alexander  Schmidt  in  Dorpat. 

(Schluss.) 

2.   Die  fibrinogene  Substans. 

Gegenüber  der  in  neuerer  Zeit  besonders  von  Bracke  ver- 
tretenen und  yielfach  in  Aafnaiune  gekommenen  Anaiaht»  daea 
üb^banpt  keine  besondere^  fibrinwerdende  Subetans  im  Blote 
neben  dem  Sernmalbomin  prftexistire,  sondern  dass  es  ein  Tbeil 
des  letzteren  selbst  sei,  welcher  sieb  Tom  übrigen  abspalte  und 
«war,  wie  Brücke  verrnnthet,  indem  ihm  dnrch  eine  im  ge- 
rinnenden Blttte  auftretende  Sftare  Alkali  entzogen  würde, 
machte  sich  der  Umstand  geltend ,  dass  es  immer  nur  ein 
Brochtheil  der  organischen  Substanz  ist,  welcher  bei  jedem 
Gerinnungsvoi^ange,  mag  er  natfirlich  vorkommen  oder  künst- 
lich bewirkt  worden  sein,  als  Faserstoff  ausgesehieden  wird; 
ansserdem  blieb  es  unklar,  warum  alsdann  die  Gerinnung  fi- 
brinöser, spontan  nicht  gerinnender  Transsudate  nicht  aueh 
durch  Zusatz  irgend  einer  verdfinnten  Sfiure  herbeigef&hrt  wer- 
den kann.  Wenn  einem  Theil  des  Serumalbumins  bei  der  Gk* 
rinnung  Alkali  entzogen  wird ,  so  musste  im  einzelnen  Falle 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Faserstoffes  von  dem  jeweiligen 
Gebalt  des  Blutes  an  alkalientziehendem  Prineip  abhängen  und 
man  könnte  sich  vorstellen,  das  letztere  sei  in  so  geringer 
Quantit&t  in  den  gerinnenden  Flüssigkeiten  vorbanden,  dass  es 
eben  nur  hinreiche,  um  einen  verhfilfnisamässig  kleinen  Theil 
Ibres  Eiweisses  seines  Lösungsmittels  zu  berauben.  Von  dem 
Augenblicke  jedoch,  wo  ich  ans  dem  Verhalten  des  defibrinir- 
ten  Blutes  gegen  Transsudate  nachweisen   konnte,  dass  ein 
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Ueberschuss  des  gerinnongsbewirkenden,  d.  h.  also  gemfiss  der 
obigen  Anschauung  des  alkalientziehenden  Princips  auch  im 
serösen  Blute  noch  vorhanden  ist  und  mit  grosser  Energie  auf 
andere  Flüssigkeiten  zu  wirken  vermag,  fragte  es  sich,  warum 
dieser  Ueberschuss  im  Blute  selbst  ohne  Wirkung  bleibt,  da 
doch  gelöstes  Albumin  noch  in  Menge  vorhanden  ist,  durch 
dessen  Alkali  es  gesättigt  werden  könnte.  Es  fragte  sich,  wa- 
rum ein  Transsudat^  dessen  Gerinnung  durch  Blut  bewirkt 
wurde,  bei  erneaertein  Blutzasatze  nicht  noch  einmal  gerinnt? 
es  müsste  ja  doch  möglich  erscheinen,  auf  diesem  Wege  dem 
Albumin  des  Transsudates  seinen  ganzen  Besitz  an  Alkali,  je 
nach  der  Grösse  ^es  Blutzusatzes  atlf  einmal  oder  nach  und 
nach  zu  entziehen,  d.  h.  alles  Albumin  als  Fibrin  zu  fallen. 
Nun  ist  es  aber  sehr  leicht ,  sich  davon  zu  dberzeagdD,  dasa 
di^es  niemals  gelingt  und  dass  die  FibrinaussoheidaDg  in  Be- 
zug auf  die  Quantität  immer  eine  Grense  erreicht,  wo  sie  ab- 
solut aufhört  und  durch  weiteren  Blutsusatz  nicht  mehr  aacnrc- 
gen  ist,  obgleich  der  bei  Weitem  grösste  Tbeil  der  organiecheii 
Substanz  sich  noch  in  Lösung  befindet;  man  kann  woU  bei 
verhftltnissm&ssig  schwacher  fibrinoplastischer  Einwirkung  eine 
partielle,  unvollkommene  Fibrinausscheidung  zu  Wege  bringoi, 
aber  man  kann  sie  nicht  durch  Steigerung  dieser  Einwirkung 
fiber  jene  Grenze  hinaus  fortsetzen  Eine  solche  Bescfadoikttiig 
spricht  jedenfalls  für  die  Prfiexistenz  einer  besonderen  Substanz 
neben  dem  gewöhnlichen  Albumin,  auf  weiche  sich  die  Wir- 
kung der  fibrinoplastischen  Substanz  bezieht,  wenigstens  fSr 
ein  Albumin,  das  unter  gana  besonderen  Bedingungen  des  Oe- 
iöstseins  präexistirt.  Eine  andere  Frage,  auf  die  ich  zaruck- 
kommen  werde,  ist  es  jedoch ,  ob  nicht  dieser  prfiexistireodn 
fibrinogenen  Substanz  bei  der  Gerinnung  durch  die  ^»rino* 
plastische  Alkali  entzogen  wird,  dann  gfibe  es  wirkliefa  ein 
präformirtes  flüssiges  Fibrin ;  oder  ob  es  sieb  nicht  vielmdur 
um  eine  chemische  Verbindung  beider  Substansen  zu  dem  in 
der  Mutterflössigkeit  unlöslichen  Fibrin  handelt. 

Meine    ei^stea  Versuche   zur  Lösung   der  FrleMtenzfrage 

knupfitiea  an  J.  Mnller's  Angabe,  dass  der  Faserstoff  ans  dem 

.dnroh  Salze  am  Gerinaea  behinderteo  FnosebMutpastta  doreh 

Aether  in  feinen  Flocken  gefüllt  werde»  an.    hAi  bemerke  iner 
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mm  Voram,  dam  ich  mit  Aetber  keine  gtfnstig«ii  Reeuhale 
enfelft  habe»  wohl  aber  mit  einem  Gemenge  von  8  Tb.  abse* 
krtem  Alkdiol  nad  l  Tb.  Aetber;  wie  leh  aus  einigen  epäte- 
reo  Yentzchen  eieehe,  thnt  fibrigene  abeolnter  Alkohol  allein 
dieselben  Dienste.  Da  beim  Bln^lasma  die  gteiohseitige  Qe- 
genwart  der  fibrinoplastischen  Substanz  die  ZnTerlfissigkeit  der 
BeaetSonen  beeinträchtigen  konnte  nnd  dasselbe  mehr  oder  we- 
niger aneh  von  den  meisten  Transsudaten  gelten  mnsste,  so 
▼ersdiaflfte  ieh  mir  eine  ^rinOse,  aber  spontan  nicht  gerin- 
nende Flüssigkeit,  indem  ioh  ans  verdünntem  Pferdeblntpfasma 
die  fibrinoplastische  Sabstanz  darch  Kohlensäure  ansscfaied; 
um  eine  Yergleichsfinssigkeit  zu  haben,  verftihr  ich  ebenso  mit 
merdeblntsemm.  Nach  dem  PiHrtren  wurde  die  Kohlensäure 
aae  den  Flltraten  ausgepumpt.  Ich  besass  nun  zwei  sehr 
dinne  Plfissigkeiten,  von  welchen  die  eine  Albumin  allein  in 
Lösung  enthielt,  die  andere,  gerinnbare,  Albumin  plus  der 
sappooirten  fibrinogenen  Substanz.  Setzte  ich  nan  zu  beiden 
kl^ne  Qnantatfiten  jenes  spiritu^en  Gemenges,  so  zeigten  sich 
bald  Unterschiede  in  ihrem  Verhalten,  die  fGr  die  eine  Pl&s- 
rigkeit  die  Gegenwart  einer  bescmderen  PmteTnsubstanz  neben 
der  gewlttmlichen  wahrscheinlich  machten.  In  der  fibrinösen 
Pifissigkeit  traten  nämlich  nach  einiger  Zeit  grössere  und  klei- 
BCre  weisse  Flöckchen  auf,  während  es  in  der  einfachen  Al- 
bunif^lösung  bei  der  blossen  Trdbnng  blieb.  Diese  Flocken 
losten  sich  bei  Zusatz  verdfinnter  Säuren  oder  Alkalien  wieder 
auf.  In  so  dünnen  Flüssigkeiten  dauerte  es  längere  Zeit,  ehe 
ttese  Flocken  erschienen,  gewöhnlich  zwei  bis  drei  Tage;  Je 
mehr  ich  sie  unter  der  Luftpumpe  cöncentrirt  hatte,  desto 
schneller  wirkte  der  Alkohol,  desto  grösser  waren  die  Flocken 
tmd  desto  mehr  zeigten  sie  einen  gewissen  Zusammenhang  un- 
ter einander.  Ganz  entsprechende  Erfiihrungen  machte  ich 
an  fibrinösen  Transsudaten  verschiedener  Ooncentration  ;  bei 
sehr  grossem  Eiweissgehalt  schied  sich  in  ihnen  nach  Alkohol- 
jntsatz  eine  zusamtnenfaängende  Masse  aus,  die  änsserlfch  gans 
einem  Fibrincoagulum  ähnlich  sah.  Aber  diese  Gerinnsel 
el>en80  wie  Jene  Flocken  zerfielen  bei  einmaligem  Schütteln 
der  Flüssigkeit  augenblicklich  zu  einer  blossen  sehr  feinkömi- 

3ö* 
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gen  Trftbung.  Man  darf  natfirlich ,  um  diese  AnMcheiduogea 
zn  erhalten,  nicbt  su  grosse  Mengen  Alkohol  znaetsen,  weil 
dadurch  das  gewöhnliche  Albumin  mitgefälU  wird.  Ich  fand 
es  am  besten,  den  Zusatz  tropfenweise  zu  machen;  jeder  Tro- 
pfen, indem  er  die  Flüssigkeit  berührt,  coagulirt  sie  an  der 
der  Berührungsstelle,  aber  diese  Fällungen  lösen  sich  beim 
Schattein  derselben  auf;  man  fährt  nnn  so  lange  fort,  bis  aich 
eine  ganz  schwache,  aber  auch  beim  Schuttein  bleibende  Trü- 
bung einstellt.  Ueberlässt  man  nun  die  Flüssigkeit  sich  selbst, 
so  findet  man  nach  einiger  Zeit,  jedoch  frühestens  nach  6— -8 
Stunden,  die  oben  beschriebenen  Ausscheidungen  in  ihr. 

Die  durch  Alkohol  und  Aether  gefällte  Substanz  läset  sich 
abfiltriren  nnd  der  Rückstand  löst  sich  in  Wasser  bei  Zosats 
einiger  Tropfen  sehr  verdünnter  Natronlange  leicht  auf.  Man 
erhält  so  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit  der  fibrinogenen  Sub- 
stanz, die  nach  Beimengung  von  ßlnt  oder  einer  Lösung  fibrt- 
noplastischer  Substanz  gerinnt«  Um  dem  Zweifel  zu  begogneo, 
d.ass  diese  Gerinnbarkeit  vielleicht  nicht  sowohl  auf  einer  Auf- 
lösung des  meist  kaum  sichtbaren  festen  Rückstandes  auf  dem 
Filtrum  als  vielmehr  auf  einer  Fortschwemmung  der  dasselbe 
tränkenden  flüssigen  Theile  beruhe,  habe  ich  später  das  Fil- 
trum zuerst  mit  destiUirtem  Wasser  ausgewaschen  und  dann 
erst  mit  höchst  verdünntem  Natron ;  es  zeigte  sich ,  dass  das 
erste  Filtrat  auch  gerinnbar  war,  aber  nicht  in  dem  Maasae 
wie  das  zweite;  dort  wurde  immer  nur  sehr  wenig  Fibrin  ip 
Form  eines  unvollkommenen ,  leicht  zerfallenden  Gerinnsels 
ausgeschieden ,  während  hier  meist  eine  normal  ausgeprägte 
feste  Gerinnung  eintrat.  Da  auf  diese  Weise  durch  Alkohol, 
wie  ich  sogleich  zeigen  werde,  keine  erschöpfende  Ausadiei- 
düng  der  fibrinogenen  Substanz  zu  Stande  kommt,  so  ist  es, 
namentlich  bei  solcher  Concentration  der  angewendeten  Flüs- 
sigkeit, möglich,  dass  die  Gerinnbarkeit  der  alkalifireien  Lö- 
sung auf  einer  solchen  Fortschwemmnng  durch  Alkohol  nicbt 
gefällter  Flüssigkeitstheile  beruht,  obgleich  aus  anderen  Gran- 
den angenommen  werden  muss,  dass  das  Wasser  Sporen  der 
fibrinogenen  Substanz  ebensogut  wie  der  fibrinoplastischen  auf- 
zulösen vermag;  da  aber  das  zweite,  si^hwach  alkalische  Filtrat 
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▼iel  Tollkommener  gerinnt,  so  ist  sicher,  dass  der  Mehrgehalt 
an  Faserstoff  in  demselben  aaf  der  leichten  Loslichkeit  des 
dnrch  Alkohol  und  Aether  in  der  nrsprfinglichen  Flössigkeit 
erzeogten  Niederschlages  in  verdünnten  Alkalien  berolit.') 
In  negativer  Weise  wnrde  die  Praexistens  einer  fibrinoge- 
nen  Substanz  in  den  gerinnbaren  Flassigkaten  dadurch  bewie* 
sen,  dass  in  der  schwach  alkalischen  Lösung  des  Niederschla« 
geSy  welchen  ich  in  der  von  mir  bereiteten  einfachen  Albumin* 
lösuDg  dnrch  geringe  Quantitfiten  Alkohol  erhielt,  die  fibrino* 
plastische  Substanz  oder  defibrinirtes  Blut  keine  Gerinnung 
bewirkten,  lerner  durch  die  Möglichkeit,  fibrinöse  Flüssigkeiten 
durch  Herbeifuhru  ig  jener  Niederschläge  ihrer  Gerinnbarkeit 
zu  berauben.  In  Bezug  auf  den  letzten  Punkt  stösst  man  je« 
doch  auf  Schwierigkeiten,  welche  darin  begründet  sind,  dass 
eine  erschöpfende  Füllung  der  fibrinogenen  Substanz  nur 
durch  grössere  Mengen  Alkohol  bewirkt  werden  kann,  durch 
welche  dann  auch  ein  grosser  Theil  des  gewöhnlichen  Albu- 
mins  eoagulirt  wird ;  die  fibrinogene  Substanz  wird  leichter 
dnrch  Alkohol  präctpitirt  als  letzteres,  aber  eben  nur  um  We- 
niges leichter.  Der  Niederschlag,  den  ich  erhielt,  wenn  ieb 
eine  fibrinöse  FlSseigkeit  nur  bis  zur  beginnenden  Trübung 
mit  Alkohol  versetzte,  bestand  zwar  fast  nur  aus  fibrinogener, 
in  ihrer  Lösung  bei  Blutzusatz  gerinnender  Substanz ,  nach 
Sotfernung  des  Niederschlages  erschien  der  Gehalt  der  Flüs- 
sigkdt  an  Albumin  im  Polarisationsapparate  kaum  bemerkbar 
▼entnindert,  aber  dieselbe  zeigte,  nachdem  ich  den  Alkohol  und 


1)  Ich  mnss  hier  jedoch  vor  einem  Inrthnm  warnen.  Der  Alkohol 
befördert  die  FibriDgerionang;  in  Flüssigkeiten,  die  so  viel  fibrinopU- 
stiscber  Substanz  enthielten ,  um  etwa  nach  13 — 24  Standen  spontan 
2a  gerinnen,  verlief  der  Process  in  wenigen  Stonden,  wenn  leb  ihnen 
raissige  Mengen  Alkohol  znsetate  ;  dann  hat  man  es  natfirlich  nicht 
mit  durch  Alkohol  gefSlIter  übrinogener  Sobstans  su  thnn,.  sondern 
mit  gewöhnlichem  Paserstoff ;  es  ist  daher  sicherer  zu  dieselD  Versa« 
eben,  wenn  man  sich  die  Flüssigkeiten  nicht  kfinstlicb  bereiten  will, 
nur  solche  Transsudate  zu  wählen,  die  in  Relation  zu  ihrem  Gehalt 
an  fibrinogener  Substanz  nur  unbedeutende,  nicht  in  Betracht  kom- 
mende Sparen  der  fibrinoplastisoben  besitzen,  also  for  Allem  Hydro- 
ceUMsaigkeite«. 
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Aether  Qilter  der  Luftpaüipe  entfernt  hatte,  immer  eine  wenn 
aadi  gesehf^ficbte  GerintiungBf&higkeit;  es  war  alto  ein  Theil 
des  gerinnbaren  Körpers  in  Lösung  geblieben«  Grössere  Qnan« 
titfiten  Alkohol  f&llen  zwar  aneh  grossere  Mengen  des  letz« 
teren,   es  wird  aber  anch  zugleich  Albumin  gefSllt,    nm  so 
reiohlicher,  je  vollstftodiger  man  die  fibrinogene  Substanz  aus«- 
zuscheiden  versucht.     Dieser  Niederschlag  Ifisst  sich  schwer 
abfiltriren,  aueh  gelingt  es  nicht,   seine  beiden  fiestandtheito 
von  einander  zu  scheiden,  weil  ^n  Theil  des  durah  Alkohol 
prfioipitirten  Albumins  sich  gleichÜRlls  in  Terddnntem  Natron 
auflöst.     Daför  gelangt  man  jedoch  bei  steigendem  Alkohol- 
zusatze  an  eine  Gfense,  wo  die  ursprünglich  fibrinöse  Flüssig«- 
keit  ihre  Oerinnbarkdt  total  eingebusst  hat,  obgleich  sie  noch 
organische  Substanz  in  Lösung  besitzt     Diese  Orenie  tritt 
aber  spAt  ein,  so  dass  bei  einer  erschöpfenden  Fftllang  der  fi* 
bMnogenen  Substanz  auch  der  grössere  Theil  des  AlbuiainS 
attsgeschiedeb  wird.     Ich  rersetzte  gleiche  Quantitftten  einer 
H^rooelbflüssigkeit,  die  M^/o  organischer  Substana  enthielt» 
mit  yerachiedenen  Mengen  Alkohol;  pach  Entfernung  der  Nie- 
derschlllge    und   Verdunstung  des   Alkohols    belief  sieh  der 
Biweissgehalt  der  einzelnen  Portionen  auf  6Vo)  ^i^Vo?  ^AV^t 
2>d^/o  und  Ifi^U;   sftmmtliehe  mit  Ausnahme  der  letzten  er- 
wiesen sieh  als  noch  gerinnungsfKhig,  entsprechend  dem  Yer- 
hist  an  gerinnbarer  Substanz,  den  sie  erlitten.    Zwischen  den 
0)renzen  3,9%  nrd  1)6^0  "^^  '^^^^  ^^  diesem  Transsudate  mit 
einem  grossen  iTheil  des  Albumins  zugleich  der  ganze  Oehatt 
an  fibrinogener  Substanz   gefällt  worden.     Nun  können  aber 
fibrinöse  Flüssigkeiten,  die  Ifi^U  Eiweiss  in  Lösung  besitzen, 
noch  sehr  deutlich  gerinnen,  sofern  nicht  bedeutende  partielle 
Fibrinausscheidungen  bereits  stattgefunden  haben;  ist  letzterea 
der  Fall,  so  erhöht  man  die  Deutlichkeit  der  Gerinnung  dar 
durch,  dass  man  die  Fiflssigkeit  im  luftleerea  Raum   auf  ein 
kleineres  Volum  einengt.     Dieses  that  ich  zur  Sicherheit  mit 
den   drei  letzten  Portionen ,   bis  so  viel  Wasser   abgedampft 
war,  dass  alle  drei  wiederum  ca.  6,6^/o  organischer  Substanz 
in  Lösung  besassen;    die  Verh&ltnisse  blieben  auch  dann  da* 
Ter&ndert  dieselben,  die  letzte  Portion  blieb  gerinanjiyiililiig^ 
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wibrend  die  beiden  anderen,  nameiiiBdi  die  weniger  edaxk  nit 
Alkohol  vereetste,  eine  erhebiiebe  Menge  Fseeretoiff  lieferten* 
—  Ane  aliedem  geht  bervor,  daes  der  Gerinnbarkeit  einer 
Flneeigkeit  die  Gegenwart  einer  eigenthSinlicben  fibrinogenea 
Snbetans  neben  dem  gewöhnliehen  Albomin  za  Grande  üegti 
während  die  Gerinnang  mar  stattfindet  bei  gleiohaeitiger  An* 
Wesenheit  eines  «weiten  gerinnoagserregendea  Stoffes.  Ailein 
fir  sieh  kommt  der  eine  Ton  beiden  im  Blntsernm  tot,  itat 
andere  wenigstens  in  dbierwiegender  Menge  in  den  Tranaenda* 
ten.  Indem  man  die  Gerinnangsfactoren  «es  diesen  ihren  na» 
türlichen  Lösungen  aasscheidet  und  sie  dann  gegen  einamler 
aastaoBcht,  kann  man  eine  seröse  (fibrinoplastieohe)  Ftussigkeit 
in  eine  fibrinöse)  nach  dem  Typns  der  Transsudate  ansaaitneii«> 
geset^e,  umwandeln  nad  umgekehrt  eine  fibrinöse  in  eine 
saroBe*  *~* 

Die  sehwach  alkalische  Löeaag  dieses  durch  Alkohol  oad 
Aether  gefliüiten  Eiweissioörpers  wurde  ebenso  wie  die  der  fi- 
brinoplastischen  Sabstant  durch  Zosats  höchst  verdinater  Bitt- 
ren und  dgotih  Zuleiten  von  Ki^ensinre  getrübt,  die  l^abong 
sehwand  beim  Zuleiten  von  Saoerstoff.  Dieses  brachte  mich 
auf  die  zweite  Methode  der  Darsteilung  der  fibriDogenen  Sab* 
stanxy  die  ToUkommen  mit  der  der  fibdnoplaslMchen  Siibetans 
fibereinslinuat.  Jede  gerinnbare  Fldssigkeit  wird  nach  stasker 
V«rddnnung  mit  Wasser  doroh  KohleiiSfittre  oder  verdflnnbe 
JBeeigBdnre  milchig  getrabt;  der  Grad  der  Verdünaui^  moss  um" 
tSrlich  in  einaelnea  Falle  dem  Gehalte  des  Transsudates  an  or- 
ganischer Substanz  entsprechen.  Ist  dasselbe  schon  von  Ton^ 
herein  sehr  duanflfissig,  so  bedarf  es  nur  einer  geringen  Wfis- 
serong.  Bei  zu  starker  Yerdanaung  vertheüt  eich  die  Subetaos 
au  fein  and  laset  sieh  schwerer  abfiltnreo,  auch  scheint  es, 
dasB  alsdann  durch  einen  Uebersehoes  an  Eoblensftore  ein 
Theäl  derselben  in  saure  Lösung  übergeht;  wenigstens  habe  ieh 
nach  an  starker  Verd^nnnng,  sowohl  bei  der  Darstell  ong  der 
ibrinogenen  als  der  fibrinoplastiscben  Substena»  h&afig  geeeheS) 
das«  die  klar  dnrch's  Filtrum  gehende  Flaseigkeit  nach  einiger 
Zeit,  nach  dem  Entweichen  der  übereebfieeigeD  KohleneAnre, 
•ekh  wieder  trübte  ünä  den  g^n  öbnUebeo  weiseeo  J!}ieden»oblAg 
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abeetste.  Die  tröbende  Sobetanz  der  fibrinösen  Fl&Bsigkeiten 
löste  sieb  in  Wasser,  dem  eine  Spar  Alkali  zngeseUt  worden 
and  diese  Lösung  gerinnt  nach  Zusatz  von  defibrinirtem  Blnte. 
£s  zeigt  sieb  jedodi,  dass  dieser  Körper  schwerer  durch  Kofa« 
lensSure  gefällt  wird  als  die  fibrinoplastiscbe  Substanz ;  eine 
so  vollkommene  Ausscheidung  der  fibrinogenen  Substanz,  dass 
die  filtrirte  und  auf  ihr  normales  Volum  reducirte  Flüssigkeit 
gar  nicht  mehr  gerinnungsfähig  war,  ist  mir  nur  bei  Transsu- 
daten von  höchstens  2 — B^/o  Alb.  gelungen,  nicht  aber  bd 
Hydroceleflfissigkeiten,  wo  immer  nur  eine  partielle  F&llnng 
stattfknd. 

Die  ßeactionen  der  fibrinogenen  Substanz  stimmen  in  allen 
Punkten  mit  denen  der  fibrinoplastischen  überein.  Daher  kommt 
es,  dass  man  h&ufig  auch  für  die  Transsudate  einen  Gehalt  an 
Gasei'n  angegeben  findet.  Es  wird  dieses  Vorkommen  gewöhn- 
lich als  ein  pathologisches  bezeichnet,  aber  nicht  blos  patholo- 
gisch, sondern  absolut  in  jedem  Transsudate  ISsst  sich  eine 
Substanz  nachweisen,  die  man  nach  ihrem  chemischen  Verhal- 
ten mit  demselben  Rechte  für  Casein  ansehen  kann,  wie  fenen 
regelmässigen  Bestandtheil  des  filutserums.  Der  in  den  Trans* 
Sudeten  vorkommende  caseinähnliche  Stoff  ist  aber  natfirlich 
nmr  dann  fibrinogene  Substanz,  wenn  noch  gar  keine  oder  nur 
eine  partielle  Fibrinausscheidang  in  denselben  stattgefandeu 
hat;  im  anderen  Falle  enthalten  sie  fibrinoplastiscbe  Sobatanz 
und  wirken  auf  andere  gerinnbare  Flössigkeiten  wie  Blutserum; 
dieses  ist  am  häufigsten  bei  dunnfiuesigen,  hjdropischen  Trana- 
sudaten  der  Fall. 

Die  einzigen  Differenzen,  die  sich  im  chemischen  Veilialtea 
der  fibrinoplastischen  und  fibrinogenen  Substanz,  soweit  ich  die 
letztere,  die  doch  immer  seltener  der  Untersudiung  zuganglieh 
ist,  habe  erforschen  können,  herausstellten,  waren  quantitativer 
Natur.  Die  fibrinogene  Substanz  zeigt  eine  geringere  Empfind- 
lichkeit gegen  chemische  Reagentien,  als  die  fibrinoplastiache. 
Sie  wird,  wie  bereits  bemerkt,  schwerer  gefällt,  es  bedarf  dazu 
einer  länger  dauernden  Behandlung  mit  Kohlensäure  oder 
grösserer  Menge  verdfinnter  Säuren  als  zur  Ausscheidung  der 
fibrinoplastischen  Substanz  nöüiig  ist.    Einmal  gefiUt,  lost  sie 


Weiteres  Aber  den  Faferetoff  and  dk  Ureacben  seiner  Gerinnnng.  541 

sich  swar  immer  noch  leicht  in  verdflontem  Alkali,  aber,  Ter- 
glicben  mit  letzterer,  doch  nur  sehr  schwer.  Bm  einem  Ter- 
gleichenden  Versuche  fand  ich  die  ans  3  Gem.  ges&ttigter  L&- 
sang  ausgeschiedene  fibrinoplastische  Substanz  bei  Zusatz  eini* 
ger  Tropfen  einer  etwa  120  Mal  verdünnten  3^/^  Natronlauge 
IMich  ;  um  eine  gleiche  Menge  der  aus  einer  Hydrooeleflussig- 
keit  dargestellten  fibrinogenen  Substanz  durch  dieselbe  Tropfan* 
zahl  zu  lösen,  durfte  die  Natronlauge  höchstens  20  Mal  ver* 
dfinnt  sein. 

Wenn  man  eine  künstlich  dai^estellte  alkalische  Lösung 
der  fibrinogenen  Substanz  mit  Alkohol  versetzt,  so  entsteht 
eine  feinkörnige  F&üung,  während  dieses  bei  der  fibrinoplasti- 
schen  Substanz  nicht  der  Fall  ist;  allein  auch  dieses  begrün* 
det  kein  wesentliches  Unterscheidvngsmerkmal.  Das  angege- 
bene Verhalten  gegen  Alkohol  charakterisirt  diese  Substanzen 
nur  bei  einem  gewissen  Concentrationsgrade  ihrer  kunstHobcD 
Lösungen.  Die  Darstellungsmethode  derselben,  die  zur  Aus- 
scheidung beider  Stoffe  nöthige  enorme  VolumsTergröseerang 
ihrer  Mutterflussigkeiten,  die  Notbwendigkeit,  sie  durch  groeae 
Filtra  zu  filtriren  u.  s.  w.  bedingt  es,  dass  sie  immer  nur  sehr 
geringe  Mengen  Substanz  in  Lösung  «itbalten.  Verddnntman 
eine  solche  durch  Alkohol  fällbare  Lösung  der  fibrinogenen 
Substanz  noch  weiter,  so  bewirkt  er  in  ihr  endlich  nur  eine 
Opalescenz;  dieselbe  Reactton  giebt  die  fibrinoplastische  Sab* 
stanz,  wenn  man  ihre  Losung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
concentrirt;  geht  man  noch  weiter  mit  der  Verdichtung  der» 
selben,  etwa  bis  das  Volum  der  kunstlichen  Lösung  nur  den 
lOu  oder  15.  Theil  der  naturlichen  beträgt,  so  wird  sie  dnrch 
Alkohol  vollkommen  gef&llt  Aus  dem  Blutserum  wird  durdi 
Alkohol  die  fibrinoplastische  Substanz  ebenso  wie  die  fibrino- 
gene  aus  den  Transsudaten  gefällt,  aber  nicht  in  Flocken-  oder 
Oerinnselform^  sondern  in  höchst  fein  vertheiltem  Zustande  als 
kömiger  Niederschlag.  Vielleicht  befSrdem  hier  die  Sernra* 
salze  die  Fällung  durch  Alkohol;  bei  Gegenwart  neutraler  Ai- 
kalkalze  wird  die  fibrinoplastische  Substanz  durch  denselben  ja 
ans  verdünnten  künstlichen  Lösungen  ausgeschieden« 

Anchf  das  mikrodLopische  Ansehen  dieser  Imden  Protein- 
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sobstanzen  ist  elo  fibeminatiBimendeB;  nar  beflitaea  die  liole- 
oalarkörner  der  fibriocigeneii  Sabstanz  eioe  noch  gvoMer« 
Neigang,  anter  einander  za  Haufen  tn  rerkleben.  Diese  Haa* 
fen  erreichen  eine  solche  Qrösse,  dass  sie  dem  blossen  Aoge 
dettüich  sichtbar  werden;  sie  sinken  dann  rasch  nieder  nnd 
bilden  h&ufig  eine  Schicht,  die  so  fest  am  Boden  des  Gewisses 
klebt,  dass  sich  die  Flüssigkeit  bequem  TOn  ihr  abgiessea  Ifisat. 
Eine  solche  Elebrigkeit  zeigt  der  Niederschlag  der  fibrioopla- 
stischen  Substanz  nie,  vielmehr  vertheilt  er  sich  bei  der  gering* 
sten  Bewegung  sogleich  wieder  dnrch  die  ganze  Flüssigkeit 

Beide  Substanzen  verlieren  femer  beim  Erhitzen  ihrer  Lo* 
sungen  ihr  specifisehes  Yermdgen,  sich  bei  der  Fibrinbiidang 
zu  bethätigen ,  ohne  in  ihrem  übrigen  chemischen  Yerhalteo 
eine  Abweichung  zu  erleiden.  Der  Paralleliflmas  ersto-eokt  sich 
ferner  auch  auf  den  Umstand,  dass  die  Bedehung  der  fibrino« 
genen  Substanz  zur  Gerinnung,  ihre  fibrinogene  Natur,  um  so 
schwächer  ausgeprägt  erseheint,  je  Tolikommener  man  sie  «ua 
ihrer  naturlichen  Losung  aasscheidet,  d.  h.  je  stärker  dse  klx- 
tere  zu  dem  Zwecke  verdanut  worden  ist 

Es  ist  mir  selten  gelungen,  dnrch  Zusammenbringen  headet 
Substanzen  in  ihrer  künstlichen  Lösung  eine  Oerinnang  au  be- 
wirken; trat  sie  ein,  so  geschab  das  immer  nsr  nach  läogarer 
Zeit,  nach  l'--2  Tagen.  Dagegen  bleibt  das  Resultat  nie  aus, 
wenn  man  die  künstliche  Lösung  des  einen  GerinnnngB^actora, 
gleichviel  welches,  mit  der  naturlichen  des  anderen  rermisebt. 
Aber  der  Procees  verläuft  auch  dann  nic^t  so  schnell  wie  in 
einem  Gemenge  von  Blut  und  Transsudat  Es  ist  hierbei  am 
berücksichtigen,  dass  beide  Substanzen  bei  der  Darstellung  ihrer 
kunstlichen  Lösungen  ihrer  specifischen  Energie  theilweiae  y^r*- 
lustig  gehen  und  dass  sich  beim  Zuaammenmisohen  derselbeii 
die  Verluste  eummiren. 

Wegen  der  chemischen  üebereinstimmang  beider  SnbalaiuMB 
ist  es  nicht  möglich,  sie  aus  Flüssigkeiten,  in  welchen  sie  am* 
sammen  vorkommen,  gesondert  auszuscheiden,  da  aber  die  ür 
Inrinogene  Substanz  schwerer  durch  KohlenBäore  gefäüt  .wird, 
als  die  fibrinoplastisdie,  eo  bl«bt  ein  Tbeil  derseibeft  aoeh  in 
Losung,  wenn  ein  anderer  Theii  nut  der  ganzen  Masoo   der 
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fibrinoplMiiseheo  Siii>8taDz  bertito  aasges^ieden  ist 
erklärt  die  bereits  erwftbnte  Tbateache,  daes  nach  der  Ans- 
seMdnng  der  fibrinoplaatiichen  Sabstaos  aus  dem  Blu^aecna 
dKe  filtrirte  Fldeeigkeit  swar  noch  geriDobar  war ,  aber  yiel 
weniger  Fibrin  lieferte ,  als  das  aat&lich  gerinnende  PUema 
eelbst.  Das8  durch  Eobiensäore  ans  dem  Terdftnnten  Blat- 
pbBMma  wirklich  beide  Sabetanxen  gefftllt  werden,  sieht  man, 
wenn  man  den  Niederschlag  in  mo^chst  schwach  alkalischs 
Lösnog  bringt;  dieselbe  gerinnt  innerhalb  einiger  Stunden,  und 
swar  immer  viel  Tollkommener  als  die  liisehnhg  beider  Snb" 
stanaen,  wenn  ihre  resp.  LSsnngen  aas  dem  Blotsenim  einer- 
sdta  and  den  Tnwseadaten  andererseits  dargestellt  wordea 
sind*  Ob  es  möglioh  ist,  dnrch  die  von  mir  angewandte  Me- 
thode die  Fibrinogene  Substanz  ToUkommcn  ans  dem  Blniplasaia 
aoBsoscbeiden,  lasse  ich  dahingestellt;  mir  ist  das  bei  12  ma« 
Mger  Verdfinnung  und  bei  40  Minuteo  langer  Behandlung  mit 
Kohlensäure  nidit  gelangen,  während  die  fibrinoplastisehe  Sab» 
stanz  anter  denselben  Bedingongei>  ans  dem  Blutserum  in  ws'* 
nigen  Minuten  fast  ihrer  ganzen  Masse  nach  herausfiUit.  ^Viel« 
Mcbt  ist  dieser  schwerer  fWbare  Gerinnnngsfsctor  auch  zu« 
gieieh  in  grSsserer  Menge  als  der  andere  im  Blute  Torhanden, 
so  dasB  es  einer  noch  stärkeren  Wässerung  desselben  zu  ihrer 
ToUständigen  Aussdieidnng  bedarf.  Der  Gehalt  des  Fferde- 
blntserums  an  fibrinoplastischer  Substanz  betrug  nach  einer  Be- 
stimmung 0,384%.  Diese  Zahl  entspricht  jedoch  nicht  der 
Totalmenge  dieses  Blutbestandtheils ,  sondern  nur  einem  bei 
der  Gerinnung  gelöst  bleibenden  Ueberscbuss;  der  Faserstofl 
stellt,  wie  ich  sogleidi  zeigen  w^de,  eine  YerbinduDg  beider 
Substanzen  dar*  Die  quantitetiyen  Verhähnisse  der  fibrinoge« 
nen  Substsnz  im  Blutplasma  zu  bestimmen,  ist  mir  nicht  mog^ 
lieh  gewesen,  weil  sie  sich  vom  anderen  Gerinnungsfaetor  m'cht 
tpsonett  lässt  und  das  Gewicht  des  geronnenen  Faserstoffes 
nlcbt  in  Reehaong  gebracht  werden  kann,  so  lange  das  Men- 
geuTerhältnisB  seiner  Zusammensetsong  unbekannt  bleibt.  Dazu 
kommt  die  Dnnöglichkeit,  diese  Substanzen  quantitativ  genau 
zu  fällen  und  die  Schwierigkeit  sie  vollkommen  abzufiltriren. 


544  A.  Sobraidt: 

Die  in  meiner  irQheren  Arbeit-)  aufgeworfene  und  anent- 
schieden  gebliebene  Frage,  anf  welchen  der  beiden  Oerinonngs- 
iactoren  die  gerinnungshemmende  Wirkung  der  Eohleosänre 
und  der  verdQnnten  Sftoren  zu  beziehen  sei,  beantwortet  eidi 
gegenwärtig  so,  dass  eben  beide  den  Angriffispankt  far  dieae 
S&aren  darbieten,  wegen  ihrer  leichteren  Fällbarkeit  nnd  grös- 
seren Löelichkeit  aber  Torzagsweise  die  fibrinoplastische  Sub- 
stanz. Dasselbe  muss  nan  aach  yon  allen  fibrigen,  die  Oerin« 
nong  modificirenden  EinflGssen  gelten,  and  es  ist  Alles,  waa 
in  dieser  Beziehung  bei  Oeiegenheit  der  fibrinoplasttsehen  Sob* 
stanz  ansfÜhrlicher  besprochen  worden  ist,  aoch  anf  die  fibri« 
DOgene  za  fibertragen.  Alkalien,  Salze,  Säuren,  Wasserzuaatz 
zum  Blute  u.  s.  w.  können  je  nach  Umständen  die  Qerinnong 
▼erzögern  und  hemmen  oder  sie  befördern,  indem  sie  auf  beide 
Oerinnungsfactoren  weientlich  in  derselben,  aber  quantitativ 
in  verschiedener  Weise  ^nwirken.  Ans  dem  letzten  Punkte 
folgt,  dass  überall,  wo  ein  Theil  der  Oerinnungsfactoren  dordi 
den  Einfluss  dieser  Stoffe  der  Gerinnung  entzogen  wird,  nidit 
blos  die  Menge  des  geronnenen  Faserstoffes  vermindert  sein, 
sondern  auch  die  Qerinnung  langsam  verlaufen  muss ;  sie  be* 
dingen  nicht  blos  eine  absolute  Verminderung  beider  Subetan» 
zen^  sondern  zugleich  immer  auch  eine  relative  der  fibrinopla- 
stischen,  einen  Terlust  an  fibrinoplastischer  Kraft 


3.    Chemismus  der  Gerinnung. 

Ueberblickt  man  die  bisherigen  Thataachen,  so  wird  man 
in  Betreff  des  chemischen  Vorganges  bei  der  Gerinnung  dazu 
gedrängt,  vorzugsweise  zwei  Möglichkeiten  in's  Auge  zn  las- 
sen. Entweder  die  fibrinoplastische  Substanz  entzieht  der  fibri- 
nogenen  das  Alkali ,  welches  sie  in  Losung  erhält ,  letztere 
scheidet  sich  dabei  als  Faserstoff  aus,  während  erstere  ihrer 
ganzen  Menge  nach  in  Losung  bleibt,  oder  es  entsteht  eine  in 
der  Mutterfifissigkeit  unlösliche  Verbindung  beider  Proteuieioffe 

1)  A.  a.  0.,  S.  583. 
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«nd  nor  ein  ITebersehoss'  der  fibrinoplaatiselmn  Subakanz,  sU 
der  leichter  löelichen,  wiVd  durch  das  Alkali  io  Lösang  erhal- 
ten. In  beiden  Ffillen  findet  eine  Prfiexietenji  statt,  aber  es 
fragt  eich  nnr,  ob  dieselbe  wirklich  aaf  ein  isomeres,  flossiges 
Fibrin  zu  beziehen  sei  oder  ob  es  zwei  Mnttersabstanzen  des 
Faserstoffes  gebe. 

In  vieler  Beziehung  gewinnt  der  Gerinnungsprocess  durch 
die  erste  Annahme  eine  nngezwongeoe  Erklfirung.  Die  fibri- 
noplastische  Substanz  ist  ausserordentlich  leicht  löslich  in  Al- 
kalien, sie  besitzt  also  ein  grosses  Anziehuogsvermögen  för 
dieselben,  ein  grösseres  als  die  fibrinogene;  indem  sie  die  leta- 
tere  ihres  Lösungsmittels  beranbt,  bleibt  sie  zwar  ihrer  ganzen 
Masse  nach  im  Sernm  gelöst,  aber  sie  ist  so  weit  mit  A/kali 
gesfittigt,  dass  sie  nnr  noch  einen  geringen  Ueberscboss  an 
Anziehungskraft  für  dasselbe  nachbeh&lt.  Von  diesem  Ge- 
sichtspunkte ans  und  weil  auch  ihre  schwach  allcalische  kfinst- 
lidie  Lösung  fibrinoplastisch  wirkt,  mnsste  man  dieser  Sub- 
stanz das  Vermögen  zuerkennen,  mehr  Alkali  zu  binden,  als 
zu  ihrer  ToUkommenen  Auflösung  nöthig  ist  Sättigt  man  die 
fibrittoplastisehe  Substanz  kunstlich  durch  Znsatz  von  Alkalten 
oder  von  Mittelsalzen,  letztere  nach  Verhfiltniss  ihres  Lösnngs- 
Vermögens,  ihrer  Affinit&t  zu  derselben,  so  kann  keine  Gerin- 
»ang  stattfinden,  sie  kann  erst  eintreten  beim  Nentralisiren 
des  zugesetzten  Alkali  oder  wenn  man  neue  fibrinoplastiaohe 
Substanz  in  die  Flüssigkeit  bringt;  die  Anziehungskraft  der 
Sake  wird  durch  ViTass^znsatz  herabgesetzt  u.  s.  w.  Alles 
diesee  konnte  jedoch  nur  die  Möglichkeit  und  nicht  die  Ge- 
wissheit begründen,  so  lange  der  directe  Beweis,  dass  wirklich 
eine  Alkalientziehung  bei  der  Gerinnung  stattfindet,  fehlte,  und 
so  lange  aus  der  Hypothese  einer  chemischen  Verbindung  bei- 
der Gerinnnngsfactoren  zu  Fibrin  sich,  wie  ich  später  zeigen 
werde,  eine  ebenso  zutreffende  Deutung  aller  Gerinnungaphfi^ 
nomene  ableiten  Hess. 

Innerhalb  beider  Annahmen  lag  jedoch  eine  Conseqneoa, 
deren  experimentelle  Prüfung  die  Möglichkeit  gewährte,  den 
Zweifel  zn  beseitigen.  Wenn  das  Wesen  der  Gerinnung  darin 
besteht,  dass  der  fibrinofenen  Substanz  durch  die  fibrinopla- 
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fitischd  Alkali  enin^en  wir4,  so  mnss  leUtores  dabfii  no^h  ia- 
niger  gebunden  werden,  als  es  vor  der  GerinnnQg  der  F«U 
war;  nur  yermoge  ihrer  grösseren  Affinität  xa  demselben  kann 
ja  die  fibrinoplastische  Substanz  der  fibrinogeneo  Alkali  ent- 
ziehen. Jedenfalls  kann  die  Flossigkdt  nicht  nach  der  Ge- 
rinnung mehr  freies  Alkali  enthalten,  als  vorher.  Findet  je- 
doch eine  Verbindung  beider  Substanzen  zu  Fibrin  statt,  so 
wird  das  jede  einzeln  im  Blutplasma  lösende  Alkati  freij;  ver- 
möge ihrer  grosseren  Anziehung  wird  zwar  ein  Theil  der  fibri- 
noplastischen  Substanz  von  dem  fr«  gewordenen  Alkali  gebim- 
den  und  in  Löeang  erhalten ,  aber  es  l&sst  sieb  aanelimeo, 
daes  dieser  Ueberschnss  nicht  hinreicht,  um  die  ganze  Maeffo 
des  irOher  mit  beiden  Substanzen  verbunden  gewesenen  AlkUi 
zu  sittigen;  danach  müsste  der  Gehalt  des  Blntserams  ap 
freiem  Alkali  grösser  sein,  als  der  des  Blutplasmas.  Um  daa 
Frdwerde&  von  Alkali  bei  der  Gerinnung  zu  constatiren,  setate 
ich  zu  einer  sehr  concenlrirten  Hydroceleflässigkeit  eine  zoni 
Zustandekommen  einer  schnellen  Gerinnung  hinreichende  Menge 
Rioderblut,  nentralisirte  dann  das  Gemenge  genau  mit  ver- 
dünnter Essigsünre  und  wartete  die  Gerinnung  ab.  Nachdem 
sie  beendet,  prüfte  ich  die  Reaction  der  Flüssigkeit;  sie  war 
wieder  freilich  sehr  schwach  alkalisch  geworden.  In  deracibao 
Weise  bin  ich  später  mit  Pferdeblutplasma  verfahren  mit  gsac 
demselben  Resultate.  Um  zu  erfahren,  wie  viel  Alkali ,  im 
Yerhältntss  zu  der  Quantitfit  des  im  Blutplasma  enthaltenen 
f^ien  Alkali,  durch  die  Gerinnung  frei  wird,  stellte  ich  eiiugB 
alkalimetrische  Bestimmungen  an,  ia  welchen  ich  das  zu  die- 
sem Zwecke  in  Anwendung  gezogene  Pferdeblutplasma  yor 
und  nach  der  Gerinnung  mit  ^/,o  Normalschwefelsftnre  neetea- 
lisirte.  Die  Resultate  von  drei  Versuchen  atelle  ich  in  Foiges- 
dem  zusammen. 

Plasma. 

Versuch  I.     100  Ccm.  verbrauchen  zur  Sättigung  0,124  Gr.  SO>, 

entspricht  0/)97  Gr.  freien  Natrons. 
Versuch  H.   100  Ccm.  —  0,130  Gr.  80«    •  0,101  Gr.  NaO. 
Versuch  IIL  100  Ccm.  ^  0,121  Qr.  SO»  --  0/104  Gr.  MaO. 
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Vom  Kachen  abgelaufenes  Serum, 
nach  Abzug  des  Volums  der  zugesetzten  SO*. 

Versuch  I.     90,8  Ccm.  verbrauchen  0,0076  Grm.  SO», 

entspricht  0,0058  Grm.  frei  gewordenen  NaO. 
Versuch  II.  93,4  Ccm.  —  0,012  Gr.  SO»  —  0,0093  Gr.  NaO. 
Versuch  III.  87,6  Ccm.  --  0,0099  Gr.  SO»  -«  0,0077  Gr.  NaO. 

l>w  Menge  des  durch  die  Gerinnung  frei  gewordenen  Al- 
kalis betrug  also  das  erste  Mal  angefthr  den  16.  Theil  des  vor 
4kr  Gerinnung  im  Blate  gefundenen  freien  Alkalis,  das  zweite 
Mal  den  10.  und  das  dritte  Mal  den  11.  Theil.  Ich  stellte 
noeh  folgeaden  Versnch  an :  Za  100  Gem.  von  den  zam  V^- 
soch  III.  aogewandt^m  Pferdeblutplasma  setzte  ich  0,136  Gr. 
SO».  Die  Reaction  war  also  ganz  schwach  sauer.  Versuch 
III.  und  IV.  fanden  gleichzeitig  statt.  Nach  einer  Stande  wa- 
ren beide  Flüssigkeiten  geronnen,  aber  die  schwach  angesfiaerte 
Dar  zu  einzelnen  schlaffen  Klumpen;  erst  am  folgenden  Tage 
£and  ich  die  ganze  Flüssigkeit  geronnen.  Die  von  diesem  Ge- 
rioasel  in  einem  Trichter  ablaufende  Flüssigkeit  gerann  aber 
sehr  bald  von  Neuem ;  dieses  wiederholte  sich  am  Nachmittage 
desselben  Tages  noch  einmal ,  endlich  fand  ich  auch  am  Vor- 
mittage des  dritten  Tages  unbedeutende  flockige  Fibrinans- 
soheidungen.  Die  Flüssigkeit  war  bereits  nach  der  zweiten 
Gerinoang  neutral  geworden ,  am  3.  Tage  reagtrte  sie  ganz 
sehwaeh  alkalisch.  Sie  bedurfte  jetzt  zur  Neutralisation 
0,00028  Gr.  S0>,  enthielt  also  0,00021  Gr.  freies  Natron.  Bs 
'wr  4ier  also  eine  ganz  gerings  Menge  Natron  mehr  daräh 
tfe  Gerinnung  frei  geworden  als  in  Versuch  IIL  Durch 
schwache  Ansfiuerung  wird  ein  Theil  der  Gerinnungsfactorsn 
im  unTerdünnten  Blute  prficipitirt;  indem  nun  der  in  Lösung 
bleibende  Rest  sich  zu  Fibrin  verbindet,  wird  die  überschüs- 
sige Sfinre  dorch  das  dabei  frei  werdende  Alkali  abgestnmpft, 
jenes  Pricipitat  wieder  aufgelöst  und  dadurch  die  Möglichkeit 
sa  neuen  Gerinnongen  gegeben ;  reicht  das  frei  gewordene 
Alkali  nicht  ans»  um  das  ganae  Pricipitat  auf  einmal  aiafsu- 
lesen ,  so  muss  eine  dritte  Gerinnung  entstehen  u.  s.  f.  Meine 
frühere  Angabe,  dass  die  Gerinnung  in  sauren  Piüssigketten 
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nicht  eintreten  kdone,  erleidet  also  in  dem  Falle  eine  Ans- 
nahme,  wenn  die  eaore  Reaction  so  schwach  ist,  dass  sie  dnrefa 
das  den  Gerinnnngsfactoren  angehörige  Alkali  anigehoben  wer- 
den kann;  ist  sie  nnr  etwas  stärker  sauer,  so  bleibt  die  Ge- 
rinnung aus. 

Diese  Thatsachen  beweisen,  dass  der  Faserstoff  aus  einer 
Verbindung  der  fibrinopiastischen  Substanz  mit  der  fibrinoge- 
nen  hervorgeht  und  dass  die  Gerinnung  den  chemischen  Pro- 
eess  dieser  Verbindung  und  nicht  den  einer  Ausscheidong  der 
einen  Substanz  durch  die  andere  darstellt.  Die  FrSczisteaz 
eines  flössigen  isomeren  Faserstoffes  muss  geliugnet  werden, 
veil  Bwei  flbringebende  Substanzen  prftezistiren.  Danach  pas 
SSL  die  an  die  frflher  gangbaren  An^hauungen  anknüpfenden 
Bezeichnungen  flbrinopiastische  und  fibrinogene  Substanz  auch 
nicht  Dkehr,  da  beide  Stoffe  gleiche  Berechtigung  auf  bdde 
Namen  haben;  ich  behalte  dieselben  jedoch  aus  Bequemlich- 
keitsrücksichten  bei,  da  sie  nicht  leicht  zu  Irrungen  Veranlas- 
sung geben  können. 

Durch  den  Vorgang  der  Gerinnung  wird  Alkali  frei,  indem 
die  Anziehung  der  beiden  Proteinsubstanzen  zu  einander  die 
zum  Alkali  überwindet.  Der  ans  der  Verbindung  hervorge- 
gangene neue  Körper  ist  unlöslich  in  der  Mutterfliissigkeit  und 
muss  sich  ausscheiden.  Da  aber  die  lösende  Kraft  des  Alkalis 
nicht  plötzlich  auf  Null  herabsinkt,  so  wird  in  diesem  Kampfe 
entgegengesetzter  Anziehungen  die  Ausscheidung  in  dem  Mo« 
mente  stille  stehen,  wo  das  Gleichgewicht  hergestellt  ist;  ea 
wird  ein  Theii  der  Substanzen  als  Fibrin  sich  ausscheiden, 
w&hrend  ein  anderer  Theil,  um  so  inniger  an  Alkali  gebunden, 
gelöst  bleibt  Bei  normalem  Alkaligehalt  des  Blutes  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  jedoch  immer  so,  dass  nur  ein  Theil  dar 
fibrinopiastischen  Substanz  als  der  leichter  löslichen  durch  das 
Alkali  in  Lösung  erhalten  bleibt;  dieser  nachtrfigtich  im  Serum 
sich  findende  Theil  hat  also  nicht  bei  der  vorangegangenen 
Fibrinausscheidung  mitgewirkt  Je  alkalireicber  das  Blut  ist, 
desto  grösser  ist  die  in  Lösung  bleibende,  desto  geringer  die 
mit  der  fibrinogenen  Substanz  sich  verbindende  Menge  dieaea 
Stoffes.    Nun  habe  ich  frfiber  dareh  künstliche  G^nnanga- 
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Yü^sach^  oacl^ewieteii,  dass  bei  gleichen  Bediogofigei}  in  Be- 
sag auf  die  fibriaogene  Substanz  die  GeriaoaQg  um  so  echael^ 
l^r  verl&uft  und  dabei  eio  um  so  festerer  Faserstoff  ausgeschie- 
den wird,  je  grosser  die  Meuge  der  dargeboteoen  fibrioopiasti-* 
sehen  Substanz  ist.  Hieraus  erklätt  sich  von  selbst,  warum 
Vennehruog  des  Alkaligehaltes  im  Blute  die  Gerinnung  ver- 
zögert and  die  Bildung  eines  gallertartigen,  lockeren  Faser- 
stoffes bedingt  Da  nun  aber  auch  hier  trotz  der  Alkaliver- 
mehroog^  wie  in  Fallen,  wo  defibrinirtes  Blut  oder  fibrinopia- 
stische  Substanz  in  sehr  geringen  Meugen  zu  einem  Transsu- 
dat gesetzt  werden,  doch  die  ganze  vorhandene  Menge  der 
fibrinogenen  Substanz  ausgeschieden  werden  kann,  so  folgt, 
dass  die  Gomponenten  des  Faserstoffes  in  beliebigen  Verhält- 
nissen  aneinander  treten  können;  ihre  quantitativen  Beziehun- 
gl^a  zu  einander  drucken  sich  nur  ans  in  der  Zeitdauer  der 
Gerinnung,  in  der  Gonsistenz  des  geronnenen  Faserstoffes  und 
nothwendiger  Weise  auch  im  Gewicht  des  letzteren.  Bei  wei- 
terer Alkalivermehrung  kann  es  aber  auch  dahin  kommen,  dass 
nur  eine  partielle  Gerinnung  in  Bezug  auf  die  fibrinogene 
Substanz  stattGndet,  ein  Theil  der  letzteren  wird  gleichfalls  in 
Lösung  erhalten,  oder,  anders  ausgedruckt,  dieselbe  vermag 
der  überwiegenden  Menge  des,  Alkalis  nur  einen  so  unbedeu- 
tenden Bruchtheii  der  fibrinopla^ti8chen  Substanz  zu  entziehen, 
dass  sie  selbst  durch  denselben  nur  theilweise  gefällt  wird. 
Endlich  muss  bei  noch  grosserem  Alkalireichthum  eine  Grenze 
eintreten,  wo  eine  Verbindung  beider  Gerinnungsfactoren,  in- 
dem ihre  Affinität  zu  einander  absolut  überwunden  wird,  gar 
nicht  mehr  stattfinden  kann,  d.  h.  wo  die  Gerinnung  ganz  auf- 
gehoben ist.  Dann  muss  aber  das  Spiel  der  Anziehungen  und 
ihre  Wirkung,  die  Gerinnang,  wieder  sich  einstellen,  wenn  das 
überschüssige  Alkali  neutralisirt  oder  wenn  der  Gehalt  der 
Flüssigkeit  an  fibrinoplastischer  Substanz  dem  Alkaliuberschnss 
entsprechend  vermehrt  wird.  Beides  wird,  wie  ich  bereits 
früher  erwähnt,  durch  den  Versuch  bestätigt. 

Der  Gehalt  des  Blutserums  an  fibrinoplastischer  Substanz 
ist  al^  nor  als  ein  überschüssiger  zu  betrachten,  er  ist  ge- 
ringer als  der  der  angeronnenen  Blatflüssigkeit;  dazo  kommt» 
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das8  cHeH^r  Ueberschasä  vt>n  cl6r  gätAeh  bM  dtf  ¥iMratig^ii-> 
genen  GeriDtiang  fVeigeworddnen  Alkalidaenge  g^batittod  i^M; 
beides  erklärt  die  schwäche  fibriQ0t>Ia8tiäche  Wirksftmkeit  des 
Blatserumfi.  Vermischt  tean  Blutserum  mit  eiaer  fibHnöseü 
FiOssigkeit,  so  moss  der  Process  zwar  von  Neuem  beginnen, 
aber  durch  das  quantitative  MissverhAltniss  zwischen  Aikalt 
und  fibrinopladtischer  Substanz  wird  ihin  bald  eine  Ofenze  ge- 
setzt sein,  das  Gleichgewicht  der  Anziehnngskrlfb  wird  sich 
bereits  herstellen,  nachdem  dem  Alkali  rerhAltnissrnfiasig  g^ 
ringe  Quantit&ten  fibrinoplastischer  SvbiBtanz  durch  die  fibriflo- 
gene  entzogen  worden  sind.  Die  Gerinnung  rerlftuft  demnoeh 
langsam  und  im  nettentstandenen  3emm  bleibt  wiederum  tin 
Ueberschuss  der  fibriüoplastischen  Bubstatiz  gelöst,  der  absolut 
geringer,  relativ  grösser  ist  als  det  kds  der  ersten  Gerinnung 
hervorgehende;  das  Lösungsmittel  dieses  Uebet^hussM  hial 
sich  wiederum  um  das  freigewotdenö  der  fibrinogenen  Substab^ 
angehorige  Alkali  vermehrt  FGi'  die  fibrinoplastische  Wirkuüg 
dieses  Serums  zweiter  Ordnung  gelten  natSrlich  die  eben  ab- 
geführten Gesichtspunkte  in  iloch  erhöhterem  Maasse,  abör  sie 
kann  jedenfalls  stattfinden.  Theoretisch  Iftsst  sich  keine  Orente 
feststellen  fQr  die  snccessive  Uebertragbarkeit  der  Gerionukig 
von  einer  Flüssigkeit  durch  den  flSssig  bleibenden  Thell  Auf 
andere,  aber  da  durch  den  Jedesmaligen  GerinntibgSptocess 
selbst  eine  absolute  Verminderung  des  Wirkendeü  Stoffles  und 
eine  absolute  Vermehrung  seines  Lösungsmittels  zugleich,  also 
auch  eine  absolute  und  relative  Verminderung  de^  kn  d^ir  nächst 
folgenden  Fibrinausscheidung  sich  betheiligenden  Quatiturnft 
dieses  Stoffes  bedingt  ist,  so  teuss  diese  Grenze  fSr  die  Beob- 
achtung doch  bald  eintreten;  es  müssen  die  Erscheinungen  b^ 
diesen  Uebertragungen  denen  bei  steigender  AlkalitermehrüDg 
im  gerinnenden  Blute  entsprechen.  Auf  diese  Weise  erklärt 
sich  die  scheinbare  Uebereinstimmung  der  Gerinnung  mit  ein^ 
fermentativen  Bewegung  und  anderetseits  Versteht  mati  de» 
Zusammenhang  jener  Thatsachen,  die,  wie  ich  rd  meinet  ftd- 
heren  Atbeit  hervorhob,  die  Idee  ton  Aet  fermentaiSven  Nktur 
des  Geriiinungsptocesses  nicht  aufkommen  liesft^ü,  if6  \di^  ge- 
ringe Kne^i^e  des  übertragenen  Processes  im  Tergletch   ttüt 


fib«r  den  Fafentoff  irnil  die  ürtecben  seiner  Gerinnnng.  551 

^&t.  dm  primlreo)  die  nach  dem  sweiten,  dntten  oder  vierten 
Maie  leiirilr^tekide  Uamögiicfakeit  der  weiteren  UebertreguBg, 
eo  fiwar,  dasa  der  «aletst  tbertragene  Procese  meiet  stille  sieht 
m  beafcidater  AnflacheidaDg  der  flbrioogenen  SdlMtans,  fiber-' 
baiipt^  ^Rie  inli  ttudk  damals  aaedrodkte,  die  MSgtichkeit  des 
Vei4)raiidi8  des  GeHimüngserreg^re  a.  s.  w.*) 

IHe  Bfittelsaise  TemSgem  das  Oerimrang  oder  heben  sie 
gaox  a«fy  naeh  denselben  Gesetien  wie  die  kanstiscben  oder 
kobl^savren  Alkalien*  Ihre  Wttkaag  b^nht  auf  ikrer  An-^ 
Ziehung  zu  der  fibrihoplasttschen  and  fibrinogeoen  Substanz, 
darsh  wtrtobe  ste  dleeelben  in  Ldsnng  erhalten.  Da  dieselbe 
jadaeh  viel  geringer  ist,  «la  die  der  Alkalien,  so  können  sie 
aneh  nur  in  TarblUtaissasftssig  kolossalen  Mengen  ein  Aequi- 
yalent  für  die  Idtzterett  abgeben.  Indem  Wasserzasatz  die  L5* 
saagskralll  derselben  herabsetzt,  wird  ein  Theil  dar  Snbstanzen 
wiadcpr  i^i  und  kaan  sich  zu  Fibrin  verbinden.  Je  gritoser 
der  Wasserznsatz  ist^  desto  >9iotlstftadiger  muss  die  Qerinming 
seltti  EakooMSit  aber  bei  der  Hemornng  der  Geraonnng  dnrcb 
Salze  taoeb  da  andei«es  Moment  in  Betracht  Indem  sie  die 
Ooaceatration  der  Flüssigkeit  etiiöhen,  unierbrechen  aie  die 
Iteosioroae  der  Zellen,  sofern  sie  den  Austritt  orgaoiscber  Snb« 
stanz  betrifft;  amgekehrt  befördert  Ja  mAwige  VerdOnnung  (des 
BItttes  die  G^noong,  indem  dadumh  der  Blntsellentnhalt  frei 
wirdv  Wnrd  dareh  Salze  flüssig  erhaltenes  Blat  mit  Wasser 
i^dflnnt)  so  mass  die  Bxosinose  wieder  beginnen ,  es  mnss 
also  aooh,  wie  es  von  den  meisten  Beobaohterti  angegeben 
irii^  niid  wfe  ich  es  selbst  regelmässig  erfahren  habe,  die  Öe- 
Haa^ng  scfaneÜer  verlanfen  und  dabei  mehr  Fibrin  ansgeschie'- 
den  werden,  wenn  man  das  salaäge  Blat  in  ganzer  Substanz 
YerdOiffit,  als  wenn  dieses  bloa  mit  dem  ron  den  Zellen  abge« 
Ebenen  salsigen  t^ksma  gesebiebt. 

Der'Einfiass,  den  eiafineh  ko>hlensaors  Alkalien  auf  die  Ge- 
rinnung ausüben^  entspri^fat  ganz  dem  der  kaastiseheD,  nur  ist 
er  weniger  intensiv.  Eine  durch  diese  Salze  gehemmte  Ge- 
rianong  wird  gleichfalls  durch  Wasserzasatz  nicht  wieder  her- 


1)  A.  a.  0.  S,  66&. 
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▼orgerafSeo.  Nach  Zimmerm«DD  gilt  dies  iadaM  nar  rtm 
destiilirtem  Wasser  und  nicht  von  Brannenwasser.*)  Den  Gnmd 
dafSr  sehe  ich  io  dem  Gehalte  des  letsteren  an  Eohlenaiare 
welche  das  ühersohussige  Alkali  der  FlGasigkext  mehr  od«r 
weniger  satarirt  Wie  ^nnnenwasier  yerh&lt  sich  destiUirtas 
Wasser,  darch  welches  Kohlens&ure  geleitet  worden  ist  Nüt 
moss  man  sich  baten,  wenn  das  Wasser  ganz  sut  Kohleiis£are 
gesättigt  worden  ist,  grosse  Qoantitfiten  desselbeo  znm  Blute 
za  setzen ;  dann  sind  die  beiden  Hanptbedingongen  zur  Fitttopg 
der  Fibrinbestandtheile  aas  ihrer  alkalischen  Losung  vor  Bin- 
tritt  der  Gerinonng  gegeben;  man  erhält  das  bekannte  koniigd 
Präcipitat.  Setzte  ich  zu  Pierdeblut  nur  soviel  kofhlenaaufM 
Natron  als  gerade  zar  Hemmung  der  Gerinnung  erforderlieh 
war,  so  stellte  ale  steh  wieder  ein,  wenn  ich  das  Blut  mit  Vt 
bis  IVs  Volum  destillirten  Wassers,  das  mit  KoUensäure  g«r 
sätügt  worden,  verdünnte.  —  Es  ist  natSrlkb,  dass  dus  Brut^ 
nenwasser  wegen  seines  geringeren  Gehaltes  an  Kohlensäure 
denselben  Effect  nur  in  grösseren  Quantitäten  ausüben  kann. 
Man  wird  annehmen  können,  dass  der  Einfluss,  des  d&e 
Temperatur  auf  die  Gerinnung  ausübt,  auf  einer  Steigeroog 
resp.  Herabsetzung  der  chemischen  Verwandtschaft  zwaaehea 
beiden  Fibrinbestandtheilen^  die  sich  wie  Fibriosäure  und  Fi« 
brinbase  zu  einander  verhalten,  beruht.  Indem  die  Wärme  ihre 
Anziehung  zu  einander  steigert,  wird  ein  grosseres  Qnaotam 
fibrinoplaatischer  Substanz  dem  Alkali  entzogen  und  zur  Fi* 
brinbildung  verbraucht  als  in  niedriger  Temperatur;  einerseite 
wird  dadurch  die  Gerinnung  beschleunigt  und  die  Eutetehutig 
eines  relativ  festen  Faserstoffes  befördert,  andererseite  masB 
der  in  Lösung  bleibende  (Jeberschuss  dieser  Substenz  in  dem* 
selben  Verhältnisse  ein  geringerer  sein«  Letzteres  wird  dadurch 
bewiesen,  dass  die  fibrinoplastische  Energie  des  Biatseramft 
viel  geringer  ist,  wenn  die  Gerinnung  bei  erhöhter,  ak  -venn 
sie  \m  erniedrigter  Temperatur  stettfand.') 

1)  Zimmermann,  „über  den  Faserstoff  und  die  Ursachen  seiner 
Gerinnung',  in  Moleschott's  Untersach angen  zur  Katarlehre,  Bd.  t, 
Seite  136. 

2)  Man  kennt  nicht  die  chemische  Verändernnf ,  welche  das  £t- 
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Schiapn  das  Biatet  hat  denaelbeD  Effect  io  Besag  aof  die 
Germftang,  wie  BrhAhoog  der  Temperator;  der  Prooesa  wird 
beschleaiiigt^  der  Faaeretoff  ist  ganz  besonders  t&h  and  ocm- 
traetiooslühig  nad  die  fibrio<^]astische  Energie  des  ansgesehla- 
gMieo  Blotes  ist  im  Yergleicb  mit  der  des  ausgepvessteo  eine 
▼ermiodecteb  Ich  hielt  aofiingS  dafür,  dass  dnrch  die  vielfache 
Barührang  mit  einem  iremdta  Körper  die  Biatkdrperchen  pri- 
dispmrt  warden»  grössere  Mengen  der  fibrinoplastischen  Sab- 
aliuia  io  die  Flüssigkeit  aostreten  an  lassen.  Dafür  sprach  die 
TOA  nur  bei  koostliehen  Oerimmnipayersaehen  gemachte  Erfah- 
•ni9g,  dassbei  OegeDwart  von  Blatseileo  in  einer  gerin- 
oaoden  Flflssigkeit  der  Prooess  darch  Zaaatz  fein  vertheilter 
iadifieventer  Körper  beseUeaiugt  werde*^  Wenn  dieses  Mo- 
.ment  nun  anch  mit  in  ReebMog  kommea  mag,  so  muss  ich 
gegenwärtig  doch  den  Hanpteffect  des  Schiagens  auf  etwas 
Anderes  benehen,  SchUigt  man  eine  kanstliche  Lösung  der 
fibrinoplastiscbieo  oder  fibrinogpnen  Sabetaoz,  so  wird  dieselbe 
sehr  bald  trübe;  die  Trübung  i«|t  bedingt  dureh  die  Aussohei- 
dw^  eines  Theiles  der  gelösten  Sobs^z  in  Form  von  Mole- 
jOularkörncben.  Diese  Körnehea  verhalten  sich  jedoch  ganz 
anders  als  die  durah  KoUens&ure  oder  verdünnte  EsetgfiAure 
beim  Neutralisiren  derselben  JUösnngen  ausgeschiedenen;  unter 
dem  Mikroekop  betrachtet,  zeigen  sie  eine  sehr  verschiedene 


weist  bei  seiner  Coagniation  In  der  Hitse  erleidet.  Vieneicht  giebt 
die  GerinDong  dee  Faeerttoffes  den  Typas  ab  für  diesen  Vorgang. 
Aoeii  bei  der  GeHminng  4ea  Kiweisses  wird  Alkali  frei.  VieUeiobt 
eatatebt  aoch  bier  ein  neuer  unlöslicher  Körper  darcb  Verbindang 
zweier  prSezistirender  Substanzen,  die  aber  eine  so  geringe  Anziehung 
zu  einander  besitzen  oder  so  innig  an  Alkali  gebunden  sind,  dass  ihr 
Anefnandertreten  nur  in  hoher  Temperatur  stattfinden  kann.  *~  Der 
Körper,  welcher  aiM  verdilnnCem  Bflhnereiweise  durch  Kohleasiure 
gtüllt  wird,  eteJU  vieÜeidit  eisen  Tbeil  jener  prftexisürenden  Snb- 
itanaen  dar.  Der  Bückstand  einer  bei  niederer  Temperatur  getrock- 
neten AlbuminlÖsnng  kann  bis  100°  erbitzt  werden,  obne  in  den  un- 
löslichen ,  coagulirten  Zustand  fiberzugeben  ;  dieser  Uebergang ,  als 
auf  einer  chemischen  Verbindung  bernbend,  könnte  eben  nur  siatt- 
anden,  wenn  das  Siweies  eich  tm  Zustande  des  Gelöstseins  befinden 

1)  A.  a*  <k  84  710. 
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Grösse,  aber  anch  die  kleiiwieii  sind  weeiger  klein  alft  die  letz  - 
teren,    die  grössten  sind  »eist  naregelmässig,  eokig  gestaltet; 
sie  besitzen  ferner  keine  Neigung  zur  Hanfcnbildoog  und  sind 
schwer  löslich  in  Bssigsiore  nnd  in  Alkalien«     Imaier  wsven 
sie  nntennischt  nait  jenen  unter  dem  Namen  FaserstofliMholleii 
bekannten  glatten  eckigen  €kbilden,  die  a«ch  im  geschlagenen 
Binte   am  reichlichsten  vorkommen   «nd   die  maa  in  nenerer 
Zeit   für  dem  Beobachter  ac^pehörige  fipithelialseHea  erklArt 
hat.    Wird  Blalsernm  anhaltend  geschlagen,  so  stellt  sich  eise 
entsprechende  Trübung  ein.     Frftft  man  die  Reaetio»  einer 
durch  Schlagen  getrübten  Lüsung  dieser  Substansen^  so  tadet 
man  sie  stärker  alkalisch  als  vor  dem  Beilagen.    Bs  wird  also 
durch   das  mechanische  Moment  des  wiederholten  Ooniaetes 
mit  fremden  Körpern  eine  partielle  Trennung   der  flbrinopla- 
stischen  sowohl  als  der  fibrinogeuen  Snbstana  von  ihrem  LS- 
sungsmittel  bewirkt,  oder  die  Lösungskraft  des  Alkalis  fBr  die- 
selben  relativ  überwunden.      £nthA)t   eise  PlüsMgkelt.  beide 
Bubstanzen   neben  einander  in  Lösung,  so  kommt  auf  diese 
Weise  das  Schlagen  ihrer  Anaiehmig  zu  einander  su  Qfife; 
jede  einzelne,  für  sich  gelöst,  wiiti  zwar  durch  Schlagen  in. 
Kömchenform  ausgeseldeden ,  im  ungeronnenen  Bhrte  treffsn 
sie  aber  beide    in  statu  nasoenti  an  einander  nnd  verbhHieii 
sich  zu  Fibrin.     Ausserdem  befördert  das  Sehlagen  die  Gerin- 
nung auch  noch  in  negativer  Weise,  indem  ein  Gerinnungshin- 
derniss  durch  Entfernung  der  Kohlensäure  b^eitigt  wIihL  — 
Wenn  das  Schlagen  in  dieser  Weise  wirkt»  so  Jässt  siob  aller- 
dings fragen,  warum  dann  Kohlensfi«re,  verdünnte  Essigsiiire 
U.B.W,  nicht  ebenfalls,  indem  sie  durch  Alkalientziehung  das 
Auseinandertreten  der  G^rinnungafactoren   im  statna  nascenti 
bedingen 9  den  Process  ihrer  Verbindung  befordern,  statt  ihn 
im  Gegentheil  zu  veraögera.     Bine  genügende  Antwort  aaf 
diese  Frage  zu  geben,  bin  ich  ausser  Stande,  aber  hinweisen 
will  ich  wenigstens  auf  die  oben  besprochenen  Verschieden- 
heiten, welche  beide  Fibrinbestandtheile  darbieten,  je  nachdem 
aie  aus  ibrep  resp,  Löeungea  dorob  Schlagen  oder  durch  Neu- 
tralisation mittelst  S&orea  gafäUt  worden  sind ;  e«  «rscbmit 
demnach  als  möglich,  dass  dieselben  bei  d^ir  zweiten  Art  der 
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^üfflcb^idnog  oif^t  bloss  jbre«  Lö8«i\g«inittf)a  b^an^  sondern 
dii^  sie  d4bei,  wie  icb  et  schon  früher  «qsgesprochen ,  aach 
a^dgleich  materiell  irgendwie  yerftndert  werden.  Factieeb  ist 
jfdeo&llsj  daas  im  Blntplasma  aoch  bei  geringer  Yerdunnang 
4iuk4»  JLoblens&ore  an4  verdünnte  Essigsaure  4ie  Gerinnung 
z^cbt  befordert,  sondern  qnter  F&llnng  eines  Gemenges  beider 
QeHao^Qge&ctoreQ  in  i(örncbenfbrm  verzögert  wird.  —  In 
einer  etwas  a{i4eren  Weise  gelang  es  mir  jefioch,  Fibrinaas- 
ecbeidnogeii  durch  Saturation  des  Alkali  zu  Stande  «u  bringen. 
l^  brf^hte  einen  Xheil  des  in  stark  verdünntem  Fferdeblnt- 
pbieina  durch  verdfinnte  JSssigsßure  erjieugte9  Niederschlages 
jn  eaqre  Lösung,  den  anderen  ^n  alkalische.  Indem  sich  beim 
ZnsiMmpenbriv^en  dleeer  Flüssigkeiten  die  Loeungsmittel  gegen- 
seitig nentralisiren,  treffen  die  Substansen  im  Momente  des 
Frfiwerdeoe  im  eiiiander  upd  ee  wird  Fibrin  ausgeschieden. 
^f^er  Tropfen  der  e^vren  Losung,  den  ich  in  die  alkalische 
IsUen  Mess,  bildete  im  Sfomente  (1er  3erahrang  ein  vollkom- 
pyenee  CoJi^gutnm,  ni<^  etw4^  eine  Trübung.  Das  weisse  und 
ip^ur^i<)btige  Gerinnsel  entsprach  «pgefibr  der  Groase  des 
Xropfe^s,  zeigte  eine  ^in^  fpembn^^ose  Strnotvr  «ad  grenate 
^ob  scharf  vpn  der  nn^ebenden  Flüssigkeit  abs  verdünnte 
ß&^ren  i^d  41ksiien  veränderten  dasselbe  gar  nicht,  in  con- 
(C4)ntnrtew  Patron  löste  es  ^iph  auf  i  opuoentrirte  Essigs&ure 
panhte  ^  gallerte.rtig  aufquellen,  dabei  wurde  es  farblos  und 
durchsichtig ;  bei  starkem  Schütteln  aerfiel  es  au  Fetosen  und 
FlaekePt  ßraohte  iph  mehre  Tropfen  nach  einander  in  die 
F(Rflsigkffi^)  so  verschmoken  die  eina^lnen  Gerinnsel  su  ein^ 
^naigen  a^usamnaenhapgen^en  Meeee,  durch  leichte  Bewegung 
ipntenytfitat  loan  diese  Verschmelzung}  laest  man  jetst  die  Flüs- 
sigkeit ruhig  stehen,  so  findet  man  nftch  einiger  Zeit,  dass  sich 
di^  gHOze  volumioöse  Ma^  su  einem  einzigen  z^en  Fibrin- 
klumpchen  contrahirt  hat 

Mit  dem  so  eben  in  Betreff  des  Einflusses,  den  Wfirme 
und  Berührung  mit  fremden  Körpern  auf  die  Gerinnung  aus- 
üben, Gesagten  stimmen  vollkommen  die  Angaben  Abeille's 
^herein,  denen  zufolge  die  ^enge  4es  geronnenen  Fibrins  ab- 
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h&ngt  von  der  Art  seiner  Gerinnung.')  So  soll  von  zwei  Por- 
tionen desselben  Blutes,  die  geschlagene  mehr  Fibrin  liefierti 
als  die  in  der  Ruhe  gerinnende ;  ISsst  man  die  eine  bei  0^  ge- 
rinnen, die  andere  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  soll  die 
erstere  eine  beträchtliche  Fibrinverminderung  zeigen;  erwärm- 
tes Blut  soll  beim  Schlagen  mehr  Fibrin  liefern,  als  Blut  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  doch  so,  dass  Schlagen  von  grösse- 
rer Bedeutung  für  die  Fibrin  Vermehrung  ist  als  die  Tempera- 
turerhöhung. Ich  zweifle  nicht  an  der  Richtigkeit  dieser  An- 
gaben, weil  sie  vollkommen  mit  allen  von  mir  gesammelten 
Thatsachen  fibereinstimmen.  Sie  finden  ihre  leichte  Erklärung 
in  dem  Umstände,  dass  die  fibrinogene  Substanz  mit  der  iibri- 
noplastischen  sich  in  verschiedenen  Verhältnissen  zu  verbinden 
vermag  und  dass  Temperaturerhöhung  sowohl  als  Berührung 
mit  fremden  Körpern  einen  reichlicheren  Eintritt  des  letzteren 
in  die  Verbindung  bedingt,  resp.  die  Hindemisse  der  VeAin- 
dung  vermindert.  Dem  entsprechend  steigern  Wärme  oder 
Schlagen  des  Blutes,  abgesehen  von  der  Gewichtszunahme^  auch 
die  Gontractionsf&higkeit  des  Faserstoffes.  Diese  Gewichtsdif- 
ferenzen blieben  aber  ganz  unerklärlich,  wenn  bei  der  Gerin- 
nung nur  eine  Ausscheidung  der  fibrinogenen  Substanz  durch 
die  fibrinoplastische  stattfände.  Mag  das  Blut  bei  hoher  oder 
bei  niedriger  Temperatur  gerinnen,  mag  man  es  schlagen  oder 
in  der  Ruhe  gerinnen  lassen,  immer  findet  man  es,  wenigstens 
nnter  normalen  Verhältnissen,  seines  ganzen  Gehaltes  an  fibri- 
nogener Substanz  beraubt;  das  Gewicht  des  aus  gleichen  Men- 
gen desselben  Blutes  ausgeschiedenen  Faserstoffes  müsste  also 
trotz  der  Verschiedenheit  der  Gerinnungsbedingungen  überall 
dasselbe  sein,  wenn  es  nicht  ausser  der  fibrinogenen  Substanz 
noch  einen  zweiten  Fibrinbestandtheil  gäbe,  dessen  quantitative 
Verhältnisse  von  diesen  äusseren  Gerinnungsbedingungen  ab- 
hängige Schwankungen  darbieten.') 


1}  Comptes  rendas  XXXII,  p.  378. 

2)  Im  Gebiete  der  oDorgaoiBcben  Chemie  stimmt  das  Verbalien 
der  Kieselsäure  und  der  Thonerde  ganz  mit  dem  der  fibrinoplastischeo 
und  fibrinogenen  Substanz  überein.  Die  Kieselsäure  ist  eine  schwache 
S&ure,  die  Thooerde  yerbäh  sich  wie  die  fibrinogene  Sabstani,  g^en 
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Bsficke  extrafairte  wohUuisgewascbeiMt  Ouhsen-  and  M«ii- 
tehenßlmn  mit  T^rdioistor  Balzsänre  und  Ikod  dann  in  dir 
Löftong  Kjtklky  Magnesia  nnd  Pbosphorsiare,  ab^  4it  letttcta 
bei  weitem  oicht  in  der  Metfge,  am  mit  der  Gteeamntbeit  dar 
Basen  pbosphorsanren  Kalk  and  pbosphorsanra  AmaaoDiak«* 
magneeia  sa  bflden.  Es  fragt  sieb,  wie  diese  Basen  wlbread 
des  Lebens  in  Lösung  erbalteii  werden,  ßrficke  vetttatbel, 
daas  das  Blat  Albnminate  entbatte,  welcba  wihrend  der  Q^ 
rinnnng  durcb  SAnren,  die  Kalk  und  Magnesia  in  Lösung  er* 
kalten  baben,  sersetzt  werden,  und  dass  somit  nnlöslicbe  Ter- 
bsndangen  tob  Kalk  nad  Magnesia  entstehen,  andererseits  ein 
Eiwdsskdrper  nnlöslicbaasgesebieden  wird.')  Das  A«ilretefa 
jener  ndöslicben  Verbindungen  V4m  Kalk  «tid  Magnesia  erkifiit 
sieb'  ladesB  ebeo  so  gut  aas  der  von  mir  gegebenen  Tbeerie 
dar  Oerinnnng,  indem  das  bei  der  FibrinaasscbeidiHig  sieb  ab^ 
S{mlfende  Aikali  jene  Kalk  imd  Magnesia  wfibrend  des  Lebens 
in  Lösvng  erbaiteaden  Sftaren  bindet.  Dmdtt  die  Gegenwart 
Idalieber  Kalk*  and  Magneeiaverblndoogen  im  Binte  mnsa  daa 
Freiwerden  Ton  Alkali  bei  der  Oeritmnng  bis  so  einem  ge- 
wissen Orade  rerdeckt  werden. 

Doreb  Versnobe  mit  Pferdeblotsemm  und  Pferdeblatpksma, 
welebes  er  darch  eine  Kfiltemiscbnng  fl&ssig  erbielt,*  snebte 
Brfieke  ferner  naehenweiseo,  dass  im  Blate  gar  kein  gelöstes 
Fibrin  als  besondere  Eiwefsssabstans  dem  Serumalbomin  g#- 
genübersiebew    Er  fand ,  dass  in  beiden  Flössigkeiten  die  or- 


Siiiren  ah  Ba«e,  gegen  starke  Baten  als  schwache  SSore ;  die  ebe- 
»ieebe  SpannUBg  xwiscben  beiden  ist  also  eine  geringe.  Ihre  Verebt- 
düngen  mit  Alkalien  sind  in  Wasser  iOsIich.  Beide  Stoffe  werden 
aas  ihrer  alkalischen  LOsung  durch  Säuren  gefällt  nnd  lösen  sich  im 
Ueberschasse  derselben  wieder  aaf.  Bringt  man  eine  Lösung  von  koh- 
lensaurem Kali  und  ton  Thonerdekali  zusammen,  so  scheidet  sich  kJe- 
selsanre  Thonerde  gallertartig  aas,  es  wird  dabei  Alkali  frei,  welehes 
eiaen  Uebesscbass  jener  Stoffe  in  Lösang  erhfilt;  die  alkalisehb  Keaatlon 
der  Fiflniigk^t  ist  termehrt  Es  bleibt  um  so  mehr  in  Löeong,  d.  b. 
die  Verbindung  der  Kieselsäure  mit  der  Thonerde  wird  um  so  mehr 
behindert,  je  grösser  der  Alkaliuberitcbuss  ist. 

1)    Ueber  die  Ursache  der  Gerinnung   des  Blutes.     Yirchow's 
Archif  1SÖ7,  S,  186, 


{158  A.  Selimidtt 

gAdieebft  Sobttus  gana  ShareiostiaiineQcto  Buotioiieo  gab.  — 
Ad8  nnderea  GHboiieii  hab«  ieb  micb  gltiohMla  gcgta  eioon 
m  filote  prtformiHCA  Faaerotoff  arklfirt,  docb  vill  ieb  hier 
noch  besTvorb^b^Dy  da$ft  di«  Ergebiijsse  dar  BFflcke'seben  Ver- 
aaeba  niebt  g^gaa  die  Pr&exiatens  der  haidea  OompoBeBtan 
das  Fa«eraU>fto  apraebao«  Brucfca  Terdunnta  F!ferdabta^la«iia 
mit  dMP  glaieban  Yolua»  Wasaer,  dam  ao  ?i«l  Baaigaflare  sq^ 
gaaetffi  war,  daaa  dia  Gariqoojig  bahiadarl  warde,  daraaf  wntde 
die  Flaaaigkait  naheao  Dantraliairt.    Sie  garaon  niebt  bei  ga- 
weholicbar  Tavuparatar«  woU  ab«  ia  der  Hitaa.  Daa  Pr&oipip 
lal  worda  abfiltrirt    Ebaoao  varfobr  Brücke  mdi  Blataamai. 
Er  fand  nqn,  daaa  daa  Flltrat  in  beiden  Fftllen  die  gleidieD 
Reafitiooea  gag^Q  Salpaterel^fire  and  Sablioiaflaaang  (Tafibttag) 
Qe«t  g^geo  Tannia  (weiaaer  Niederacblug,  der  abw  sa  uaha- 
IricbtUeb  vi^,  ala  daaa  ar  die  ganca  albamiaolda  Babatanc 
darateliao  koanle»  darob  d^eo  OeriQouQg  Fibrin  entaiebt)  gib 
«ind  d#aa  daa  O^eviebt  daa  getreoknaten  Bdckitandaa  dieaer 
Filtvale  nar  eine  iiaaaeral  garinge  DiSevana  aeigta.^    Ba  war 
alao  darob  Hitae  aowobl  der  Tbeil  der  orgaoiacbea  8«haiaaa, 
der  nur  bei  hober  Temperatur  garinnt,  aia  anoh  dar  bei  ga- 
wobnUeber  Temperatar  gerinnende  anigeaebiedea  wordaa.  Daa 
beweiat  aber  noch  nicht  die  Identitftt  beider.   Indeqn  in  dieaan 
Varaoehen  Sernm  und  Plaama  angeatnert  wardan,  lataterea  b]a 
afv  Anfiiabnng  der  Gerinnung,  wurden  die  Mntljeraaballtnaeii 
dea  Fibrina  in  aanr^  hUsmng  gebraabt;  bat  faet  rnUkamoiaoar 
Saturation  der  Sfiure  in  der  verdfinnten  Flüaaigkeit  mnaate 
ein  Tbeil  dieaer  Subataaaen  fainkörnig  auageaobieden  w^deo. 
Brücke  giebt  daher  auch  auadrücklich  an,  daaa  dia  Flüaaig- 
keiten  beim  Abstumpfen  der  Säure  trfib  wurden,  namentHeh 
wenn   statt  EJssigsfiure  WeinsteinsAqre ,   Phosphora&ure    oder 
Oxals&ure  (angewendet   worden  war,  aber  n^itiinter   in  ßiner 
den  Veranch  atprqndan  Weiae  ^eb  bai  Mweadung  i^  £wg* 
säure.    Dieaer  Tbeil  war  alao  acbon  bei  gewöfanlieber  Tenape- 
ratur  gefällt  worden;  von  dem  in  Lösung  bleibenden  Reate  ist 
anzunehmen,  dass  er  beim  Erhitzen  durch  die  Serumsalze  |nit 
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dem  AlbuDUD  prlc^itifft  vorde;  aacfa  beim  ErhitMn  einer  Li»- 
semabsliauriosoDi;  werden  beide  StxKffe  ausgeeefaiedeB,  Wena 
•die  Salae  des  Serums  mcbt  «asreiohen  rar  TelUrammeiien  Ffll*- 
hmg  dieser  Sabstimzaii,  so  mose  em  Bmefadieil  gelost  bkiben 
•and  sich  im  FiHrnt  der  durch  Hitse  eöagnlirten  Fiosiigkeit 
-nachweiseD  kaseo;  dsa  Reaetioaen  dieser  Fillmte  massen  aber 
in  beiden  F&Uea  dieselben  sein,  weil  sich  die  fibrinopJastiBche 
Sabstanz  von  der  fibriaagenen  äberbavpt  chemisch  aiohi  nntaiv* 
sdlwidail  liest.  

Bs  .kernte  nicht  Mileo,  dass  die  AbUiDgigkeit  der  Blaffe- 
rannang  ron  den  Biothörperchen ,  wenn  sie  emoh  nicht  anmi^ 
ts&ar  in  die  Aagen  springend  ist,  sieh  ia  manoheo  Brsebei- 
liungen  aasdradEcn  mnsMe,   wek^  «war  beobachtet  worden 
aind  und  erwfthat  werden,  welche  aber,  weil  eie  nicht  im  äinne 
^enea  Abhiagigk^iisverhaltnisses  gadentet  wurden,  auch  nicht 
in  ihrer  wahren  Tragweite  evkannt  worden,  am  allerwenigsten 
iaber  aar  Anstelloag  ron  Experimeaten  leiteten,  die  in  schla- 
gender Weise   die  eeagulirende  Boergie   der   Blatkorperehen 
bewiesea  bitten.     80  ist  es  schon  eine  frfiher  bei  Pfevdebliit 
beobachtete  Tfaatsache,  dass  das  abgeeehdpfte,  klare  Plasma 
langsamer  gerinnt  als  der  Cmcr,  femer  dass  die  Gerinnung 
dee  „Bissigen  Faserstoffes^  durch  den  Coataot  mit  bereits  ge- 
ronnenem befördert  wird.    Man  schrieb  diese  Einwirkung  der 
Babstaaa  des  geronnenen  Faserstoffes  selbst  an,  betrachtete  sie 
|ds  eine  kataljtisehe  oder  fermentaäre,   berückeichtigle  aber 
nicht,  daas  dem  Fasersto^erinnsel  auch  iüssige  Blatbestand- 
theile  und  Biotkoi^^eridien  adhiriren.  Andererseits  haben  seheti 
▼isla  ältere  Forscher  der  Idee  gehuldigt,  dass  der  ganee  Fa- 
acrsto^  dnrect  reo  den  Blotk6rperchen  geliefert  werde,  so  87- 
daobaas,  Boerbaave,  Haller,  Prevost  and  Dumas.  -^ 
Diese  lEfypothe^e  wurde   fOr  widerl^   angesehen    dtfrch  die 
fiecteehtnogen  Hewaon's^  dass  dovcb  Salzlßsongen   flüssig 
orUteoes  ßlutplasQia  bei»  Verdinaen  mit  Wasser  gerinnt, 
ferner    darch   den   bekannten   Müller' sehen    Versuch;    mit 

ß,^^e^wßß^  Y^riimi^^  Froi^btat  gerinet  1  P«chde»  ep  von 

den  Zellen  abfiltrirt  worden.    Als  Oegenbew^flis^ft  ham  diesen 
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beiden  Versooben  dgentlich  keine  absi^nto  Geiinng  zv,  w^l 
iie  nur  erhärteten,  dase  in  der  BlatflüMigkeH  ,^flaasiger  Faeer- 
itoff^  entihalieo  eei,  nicht  aber,  dasa  er  nicht  aach  in  den 
Zellea  vorkommen  und  von  dort  herstammen  koüne.  Sie  wi- 
derlegten jedoch  schlagend  jene  Hypothese,  wiä  sie  von  ibran 
Urhebern  gefasst  wurde,  welche  nicht  an  die  floasigen  Zallen- 
bestaadtbeile  dachten,  sondern  den  Faserstoff  aas  einer  Agglo- 
meration der  festen  hervorgehen  liesseo. 

Eine  wichtige  die  Faserstoffgerinnnng  betreffende  Beobacli- 
tung  ist  schon  1845  von  Buchanan  gemacht  worden.  £r 
land,  dass  die  Flüssigkeiten  der  Hjdrocele  nnd  eintgier  Hant- 
blasen  nach  einiger  Zeit  gerinnen,  wenn  man  ihnen  Blntaerom 
aoietzt.  Aber  den  jetst  zun&chst  liegenden  Yersoeh  mit  dem 
Blnte  sdbst  hat  er  nicht  gemacht;  so  büeb  seine  Beobaebtong 
ohne  Erfolg  für  die  Erkenntniss  der  .Gerinnaoigsfrage  und  ging 
unbeachtet  vorüber.  Bachanan's  Originalbrochare  (Ob  .tbB 
coagnlation  of  the  blood  and  other  fibrinoferoas  liqntds.  Proe. 
of  Glasgow  Pbil.  Soc,  1845,  Febr.)  habe  ich  atir  nicht  verachaflte 
können;  ich  kenne  ihren  Inhalt  nnr  aas  der  koraen  Wieder- 
gabe in  Virchow^s  gesammelten  Abhandlnngen,  S.  HO  n.  630. 

In  seiner  Weise  hat  ferner  Zimmermann  den  Blnticörper- 
chen  bei  der  Gerinnang  eine  hervorragende  Bolle  zmgethait.') 
Er  sieht  das  Wesen  der  Oerinnnng  in  einer  F&nlniss  des  Bla- 
tes;  der  gelöste  Faserstoff  erfährt  eine  Umlagerong  der  Atome 
durch  Einwirkung  eines  Fermentes ,  welches  ans  einer  Zer- 
setEung  anderer  Blotbestandtbeile  hervorgeht;  diese  Zecaetzang 
geschieht  unter  dem  Einflasse  des  8auM«toffes  auf  das  im  Mo- 
ment der  Entfernung  aus  dem  Körper  absterbende  Biot  Weil 
das  Hamatin  von  vornherein  in  innigster  Beaiefanng  aum  Sttoer- 
BtoS  steht,  so  soll  auch  durch  saine  Zersetsong  vorsogawei 
jenes  Ferment  entstehen.  Anf  das  lebende  Blnt  kooMoe 
Sauerstoff  dieser  Einfluss  nicht  au.  Als  Hauptbewets  für  die 
so  gedeutete  Betbdligung  der  Blntaellen  bei  der  Oeriimiuig 
wird  von  Zimmermann  die  an  sich  gana  richtige  Beobacb- 
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tam§  Mjgefiiirt,  dids  dan^h  Balae  fltetg  erhaiten^a  Biat/  aacfc 
W«Mei2iiflits  sebnaUer  gerinnt  ala  die  abgeadhdpfte  und  £itrirte 
sero&brindaa  FlSaaij^eit  Dasa  ea  sich  dabei  nm  ainea  fau- 
lend an,  haoptsiehlieh  in  den  Zellen  entgehenden  Stoff  haa- 
dellf  8oU  faaapteftefalicb  dadareh  bewieeen  werden,  daee  die  Qe« 
rfnnang  der  verdftnntoi  eerofibrinösen  Flüssigkeit  darch  hxL* 
lande  Snfastansen,  namentiieh  fanlee  Blntserum  nnd  altes»  trii« 
bee,  Infoaorien  enthalteodea,  destilUrtes  Waaaer  befordert  wird« 
Mit  aolehem  Wasser  habe  ich  Jieioe  Versuche  angestellt^  aber 
iah  weiss  aus  uttsfthligen  Erfahrungen,  daas  die  Ffininiss  ad 
aich  ein  Gerimmngshindernias  abgiebt;  mit  ihrem  Eintritt  wird 
die  fibrumplasiisehe  uad  fibrinogene  Energie  der  resp.  FWg^ 
ksitea  schwacher  und  hört  bald  ganz  anl  Im  Zimmermann'- 
sehen  Falle  beschlennigte  daa  Isulende  Serum  die  Gerinnung 
nicht  wegen,  sondern  trota  der  Flalaiss.  H&tte  Zimmef- 
mann  einen  Controll versa ch  mit  frischem  Blutserum  gemaoM 
oder  hätte  er  die  Zersetzung  im  bereits  angefaalten  noch  wei- 
ter gehen  lassen  und  dann  experlmentirt,  so  bitte  er  gesehen, 
dasa  ersteres  ungleich  stfirker  wirkt,  wfihrend  letzteres  zuletat 
unwirksam  wird. 

Noch  entschiedener  ist  von  Cohn  auf  die  Blutkorpereben 
bingewieaen  worden.^)  Nach  Cohn  ruht  in  Jedem  Blutei  so* 
ten  es  pefifosmirten  Faserstoff  enth&lt,  die  Disposition  zmr 
Coagaktion, aber  Stase  und  fremde  Körper  sind  die  Grniid*- 
bedingungen  zu  ihrem  Eintritte ;  beide  Bedingungen  sind  mhf 
aolut  nothfg,  eine  ohne  die  andere  .erzeuge  sie  nie.  Jeder  io 
den  Blutatarom  gelangende,  an  sich  indifferente  fremde  Körper 
bewirke  einerseits  eiift  locale  Stase,  andererseits  gebe  er  eiOMi 
£iisii  Punkt  für  die  Anlagerung  der  Atome  des  Faserstoffes^ 
jdem  Faden  io  der  Zuckeriösung  gleich.  Was  auf  kfiostlichem 
Wege  oder  patbologiscfa  jeder  fremde  Körper  im  Blute  bewirk«, 
daa  dmn  unter  normalen  Verhältnissen  die  Agglomerationen  der 
Bludcdrparchen,  die  sich  im  liemente  des  Austrittes  des  Blutes 
mm  seinem  normaiuB  Behälter  oder  durch  Unterbvecbung  des 
nniiiimlan  Stnones.  erzeugen;  die  sammeagaballten  BltttbSrper- 
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db«i  tUdtn  jeuM  iodidforetttaa,  auf  den  Wvge  das  «jaCiciMd 
GootftotM  die  Fidriiiao«schddciDg  bawirktiideo,  firenideii  Kdvpeir. 
Ab«!*  M  giebt  eben  Jninen  prflfonnirten  Fatentoff^  deMen  Atoaie 
daroh  jene  beiden  Monente,  Staee  and  fremde  Körper  in  Um« 
setsning  geratben  könnten.  -^  Die  Wirkung  der  Blutkörperchen 
kann,  wie  ich  frfiher  gezeigt,  dnrcb  asidere  indifierenta^  feni 
vertbeilte  Stoffe ,  die  man  dem  Serom  beimengt,  nicht  eveetst 
werden^  obgleich  auch  die  zweite  Ornndbectingnng,  Btese,  erfMft 
iet.i)  AnderereeitB  kann  die  Oerinnoag  etattfad^D  in  Flieeil^ 
keiten  >  die  absolat  i^ei  sind  von  körperlkhe«  BlemeBiea ,  eo 
wenn  mea  Bloteemm  nnd  ein  fibriBÖeee  Ttanmndaty  die  beide 
durch  tbierieche  Membranen  illtrirt  worden  sind,  mmmneii« 
roteeht«  ¥m  iet  mdglich,  dase  die  Blolk6rpeneh«a  anek  aa« 
gleich  als  fixe  Poakte  die  Fibrinaoseebeidatig  befo^deni,  aber 
ohne  ihre  chemiache  Wirkung  wdtde  diese  mechaaieebe  nioht 
aa  tttande  kommen.   • 

teh  beabsichtige  meine  nächeten  UaiereudivigiBa  der  Fsagai 
warom  das  Blnt  im  Körpet  nicht  gerinnt,  Bnanweaden»  8eholi 
jetzt  lassen  sich  indess  ans  dem  chemischen  Vorgange  bei  der 
Oerinnnng  RScksehlQsee  aaf  die  im  Körper  wirkenden  Oerin- 
rlBnnngswidnattnde  mhenb  Der  Faserstoff  ist  <ein  neneotstan'' 
deaer,  im  Blute  nicht  priformifter  Körper  mit  epecifisofaea 
fiigeaschaften,  die  sehr  von  denen  seiner  Mutterenbatatiieii  mb* 
weichen.  Jilan  kann  also  auch  ni^t  nach  der  Binwirknqg  die* 
misißher  Ageatien  auf  den  Faeersteff  ihren  Einflasa  auf  die 
letzteren  aopd  auf  die  Oerinnnng  des  Blntea  bf^measen»  Beide 
Substanzen  sind,  rergUohen  mit  dem  Faaeretoff,  ansserordant>- 
Jich  leicht  lösiicfa  in  Alkalien,  demgemäss  wird  die  <i<ekfinMmg 
auch  dnroh  Alkalimengen  angehoben  (der  Faserstoff  in  Lösiuig 
erhalten),  die  so  gering  sind,  dass  sie  den  bereits  geronnenen 
Faserstoff  gar  niciit  rer&ndern  (lösen)  köonea.  Es  lässt  aiok 
nun  denfcen,  dass  dorch  die  Stoffimsetaafigea  im  kreiatodsti 
•Sinte  der  «kete  sieh  enienemian  fibrinoplaadaohan  «ad  fibra» 
fenea  Snhstana  atett  aa  viel  Alkali  gaboten  wind,  «ai  üva 
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bh  eiteüd«r  big  Mm  Motueiiiie  iht«r  eigtWBH  wdieritf 
UmMteiiDg  zn  pwaljBircii.  Mit  dfft  £ntfiriiong  dto  BloM  am 
dem  Körper  woi^e  diese  Aikaliüefet-ong  aafbdren,  trfifarehd  die 
Li^sierbog  der  fibrinepisBtiBchefi  BobBtani  seltene  der  BloüeÜeii- 
fiortdaaerti  logleicli  ivird  die  Metemdr^oee  der  Gerintiinige'^ 
Dftetoren  eelbet  nBt^brochen^  es  entetebt  alio  eine  Atihfittfong 
fibiukoplkistiiiclier  Substanz  ito  Biete.  ^  Anderseits  kann  man 
siek  vorsieHen,  beide  Pibrinbestafldtheile  eelbet  werden  im  krei- 
senden Blnie  parallel  ihrem  Auftreten  etets  eo  veräod^  daee 
sie  ibre  Afftnilfit  au  einander  einbftseen;  ee  brancbt  n«r  einer 
▼on, beiden  einer  solchen  Umsetsang  in  siata  naacenti  luiter«» 
worfsB  zn  sein,  eo  kann  das  Blot  nicht  gerinneli.  ^^  in  wei-» 
chdr  "Weise  mnä  sich  iol  eitien  «der  itn  anderen  Falle  die  Ab* 
bfifogigkeit  dceeer  Vorgänge  im  Blote  vom  Blniass  der  Itbiiydaii 
Gel&as^afldnng^n  an  denken  hat)  mag  siAwer  zu  emiren  aein.  -^ 
Die  kweite  Anedaminng  habe  ich  in  Bei^g  auf  die  i&brinopla^ 
stiddie  Snbstana  bersila  in  meiner  Ackeren  Arbeit  ansgespro« 
chea^  ich  ▼etuntketo/ dieselbe  werde ,  eo  lange  das  Bi«l  sieb 
anter  nniinalen  Bedingungeii  befindet,  im  Moment  ibres  Amn 
trittee  ans  den  Blntstellen  aerstört«*}  Die  stoffliche  Uebenin^ 
Stimmung  beider  Fibrinbestandtheile  fthrt  aber  Ireiter  «i  der 
Annahme,  das»  diese  Zeretönmg  in  ein^  Umwandlung  dsi 
einen  in  den  anderen  bestehen  könne.  Wird  die  fibrinopia^ 
stiacka  Substana  im  llonoente  ihres  Aastrittes  a^  «den  BlsFtael« 
len  in  die  fibrinogene  umgeeetst,  so  kann  das  Blut  nkht  g»< 
ribnen,  weil  eteis  nnr  ein  Gerinnungsfaetor  eidi  frei  in  der 
Blhtifissigkeit  befindet  £b  ist  klar,  dase  die  M^gliehkeit  die^ 
ser  Bntstehangsweite  der  ibrinogenen  Sabstana  bestehen  bleibt« 
aach  wenn  ein  Bastand  der  fibrinoplastiechen  ausserhalb  dei^ 
Zellen  im  kreisönden  Bkite  afeattfindet  und  das  nAehste  Gerillt' 
nangslandernif s  auf  dem  Afkaligehalte  des  leftzterem  beruhh  --*« 
Danach  wurde  der  Faserstoff  seiner  ganzen  Masse  nach  in  lets- 
ter  Instanz  aus  den  Zellen  stammen ,  und  es  würde  sich  aus 
ein&chen  Gesetzen  der  Endosmose  erklären,  warum  bei  pa- 
thologischer und  physiologischer  Duonflnssigkeit  des   Blutes, 
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ivie  in  «ots&idKcheii  Z«8t&mleä  sad  id  der  Scbwaiigerachtf^ 
der  FAserstoff  vermehrt  ist,  w£hrdod  die  langsiaiere  GerUnrang 
desselben  auf  der  gleicbaeitigen  Yermehrang  der  KohlensSore 
und  der  nngleichen  Fällang  der  Geririnungsfaotoren  daroh  die- 
selbe  beraht.  —  Bindet  die  fibrinc^lastiscbe  Substans  den 
Sauerstoff,  so  kann  die  fibrinogene  diese  An%abe  weiter  er- 
fttitien  und  ihn^  indem  sie  traüSBudirti  in  die  Qevrebe  hinüber- 
tragen« —  Wird  aas  irgend  welchen  GrGnden  diese  Umwand« 
lang  ttnterbrochen,  so  moss  Oeritinung  erfolgen.  —  Das  Fliia« 
atgbieib«n  der  IVanssudate  wurde  auf  einer  entsptedienden 
Umwandlung  der  ffiNrinoplaatiachen  Sabetana  der  Gewebss^iea 
bemheU ,  ihr  Gehalt  an  flbrinogener  Subila&s  wMe  also  so« 
wdfal  ans  dem  Bljute,  als  aus  den  Ckwebsekawaten  seibat 
stamm to.  Es  ifisst  sich  denken,  daas  in  ReisnogazuätAnden 
der  ietateren  eine  gesteuerte  Exosmose  stattfindet;  werden  nntf 
dft$  Gemnnungswiderat&nde  iniSnffieiisnt,  so  entsteht  eio  plasti-) 
sebes  Exsudat,  dessen  Hauptquelle  ia  Betreff  des  Faserstoffisa 
da$  Gewebe  selbst  ist  (Virchow);  blntigo  ExferavasattoiMD 
mosten  die  Bildung  des  plästisoken  Exsudates  befordern,  wie 
Zttsats  Ton  Blut  die  Gerinaung  aus  dem  Körper  entleerter 
Ttanssudate  beschleunigt.  Aber  es  ist  klar,  dass  die  quanti- 
tative Betheiligung  dee  Blutes  einereeita  nnd  der  Gewebe  eeh 
dererseits  an  der  Lieferung  der  Fibiinbeatandtbeiie  des  plaati- 
sehen  Exsudates  eine  wechseltide»  flnaiige  ist  und  aichl  ge« 
nauen  Bestimmungen  unterworfen  werden  kann.  — 

Gegen  die  Resultate  einiger  Versuche  ^  die  ich  angestellfc, 
um  der  so  ebetr  entwiokeheoi  Theorid  über  ^e  Entstehung  der 
fibrinogenen  Substanz  und  das  Fldssigbleiben  des  Blutes  ioa 
Kdrper  die  experimenteile  Begründung  xu  geben,  lassen  sich  }•« 
doch  noch  Bedenken  erheben,  weshalb  ich  den  Raum  dieser  Zett*- 
sehrift  mit  diesem  Gegenstande  nioht  writer  beimsprachen  wilL 
JDorpat,  den  17./5*  Mai  1862. 
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Das  sog.  Bauchgefäss  der  Schntetterlinge  und  die 
Musculatur  der  Nervencentren  bei  Insecten. 

Von 

Fr.  Leydig  in  Tübingen. 


In  einem  korz  vorausgegangenen  Artikel:  über  das  Ner- 
vensystem der  Afterspinne»),  habe  ich  2a  zeigen  gesucht,  dass 
die  Muskeln,  welche  nach  mehren  Zootomen  bei  genanntem 
Thiere  sich  etrahlig  an  den  Thoracaiknoten  ansetzen  sollen, 
nicht  an  die  Nervencentren,  sondern  an  eine  H formig  gestal- 
tete, unterhalb  des  Thoracalknotens  gelegene  Platte  sich  an- 
heften, die  keinen  Theil  des  Brustknotens  bildet,  sondern  we- 
sentlich davon  verschieden  ist.  Hierbei  hob  ich  aber  aus- 
drücklich hervor,  dass  denn  doch  bei  verschiedenen  Arthropo- 
den  eine  quergestreifte  Musculatur  bestehe,  welche  mit  dem 
Banchmark  in  Beziehung  trete  und  dasselbe  von  seiner  Stelle 
bewegen  könne.  Indem  ich  das  Versprechen  beifugte,  bald 
nähere  Mittheilung  folgen  zu  lassen,  gestatte  ich  mir  jetxt 
einige  Zeilen  über  diesen  Gegenstand  vorzulegen. 

1,    Das  sog.  Bauchgefäss  der  Lepidopteren. 

In  den  Sommermonaten  1831  untersuchte  G.  R.  Trevira- 
nos')  mehre  Insecten  in  Rücksicht  auf  die  Anatomie  des  Her- 
xeos,  um  das ,  was  in  jener  Zeit  Strauss  und  Job.  Müller 
davon  beschrieben  hatten,  nachzuprüfen.  Hierbei  entdeckte  er 
bei  allen  Schmetterlingen,  welche  er  zergliederte,  „ein  bisher 
noch  nicht  gekanntes  BauchgefSss^.    Dasselbe  liege  neben  und 


1)  Dieses  Archiy  1S62,  S.  196. 

3)  UntertBchiingen  über  die  Natur  des  Meascben,  der  Thiere  oad 
der  Pflanaen  (Zeitschrift  für  Physiologie),  Bd.  IV,  1832,  S.  151. 
Bsichwt'i  0.  da  Bois-Beymond*!  Aichir.    1S63.  37 
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Ifings  dem  Ganglienstrange  in  der  weiten  häutigen  Scheide  des- 
selben und  von  ihm  gehen  auf  beiden  Seiten  allenthalben  eine 
Menge  feiner  Gefösse  unter  rechtem  Winkel  aus.  Zuerst  sah 
Tfeviranus  dieses  Organ  bei  dem  Ligusterspinner,  wo  es  sich 
im  frischen  Zustande  durch  eine  gelbliche  Farbe  von  dem 
Ganglienstrange  unterschied ;  ferner  traf  er  es  an  bei  Papitio 
Jo,  Papilio  Atalanta  und  Bombyx  dispar.  Die  feinen  Qnerge- 
fässe,  welche  anfangs  parallel  nebeneinander  verliefen,  conver« 
girten  nach  aussen  auf  ähnliche  Art,  wie  bei  Insecten  die  Fa- 
sern der  Herzmuskeln  in  jedem  Bauchringe  convergiren.  Die 
äussersten  Enden  dieser  letzten  feinen  Gefässe  konnten  nicht 
aufgefunden  werden,  sie  verloren  sich  in  die  Streifen  des  Fett- 
korpers.  An  diese  Beobachtungen  reiht  dann  Treviranus 
die  Vermuthung,  es  möge  das  neuentdeckte  BanchgefiBSB  mit 
dem  Herzen  in  Verbindung  stehen  und  es  könne  darin  ein 
R&ckfluss  des  Herzblutes   von  vorne  nach  hinten  stattfinden. 

R.  Wagner  in  seinem  einige  Jahre  später  erschienenen 
Lehrbuche  der  vergleichenden  Anatomie  (1834) ')  gedenkt  frag- 
licher Beobachtung  mit  den  Worten:  „Treviranus  will  neuer- 
dings bei  Schmetterlingen  ein  im  Bauche  auf  dem  Nervenstrange 
liegendes  Bauchgefäss  entdeckt  haben,  —  ein  Strang,  welcher 
wohl  mit  dem  Gefässsysteme  nichts  zu  thun  faat.^  Ob  dieser 
Ausspruch  auf  eigene  Untersuchung  sich  gründet,  ist  kaum  su 
bestimmen,  jedenfalls  unterlässt  der  berGhmte  Gottinger  Phy- 
siologe anzudeuten,  wofür  er  das  Gebilde  hält,  im  Falle  es 
nicht  Bauchgefäss  ist. 

Fast  gleichzeitig  erschien  die  bekannte  und  vorzügliche 
Abhandlung»)  Newport's  über  das  Nervensystem  \on  Sphinx 
ligustri^  in  welcher  das  Organ,  von  dem  hier  die  Rede  ist,  be- 
schrieben und  abgebildet  wird  und  zwar,  wie  es  seheint,  selbet- 
ständig  und  unabhängig  von  der  Entdeckung  des  erstgenann- 
ten Forschers.  Doch  enthält  sich  an  diesem  Orte  nocfe  der 
englische  Entomolog,  eine  bestimmte  Ansicht  über  die  Bedeu- 


1)  S.  169. 

2)  On  thd  N^rvotis  Byit^ta  of  the  Sphin*  ftfiftfri  <Part  IL),  Phil. 
Traut.    1S34,  p.  8ftö,  Fig.  ». 
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tviig  düeiies  eigentbunlidben  Gebildes  kand  zu  gebeA  und  erst 
dp&tor'}  Dach  wiederholter  ÖDtersuchung  erklärt  er  sich  dafür, 
dass  das  Organ  ein  Blutgefäss  sei  und  der  Supraspinalarterie 
der  Myriapoden  entspreche.  Er  hält  es  für  sehr  wahrscheio- 
licbf  dass  das  Gefäss  mit  dem  vorderen  Theile,  der  sog.  Aorta 
des  ßuckengefSsses  verbunden  sei  und  dass  durch  dasselbe 
das  Blut  aus  der  mittleren  und  unteren  Eörpergegend  in  das 
Herz  zorückfliesse. 

Man  sieht,  dass  Newport's  Ansicht  mit  der  von  Trevi- 
ran  US  aufgestellten  Deutung  fast  völlig  zusammentrifft.  Der 
Unterschied  in  den  Angaben  Beider  besteht  nur  darin,  dass 
der  letztere  die  nach  beiden  Seiten  von  dem  „Baucbgefäss^ 
abgehenden  feinen  Ffiden  ebenfalls  für  Blutgefässe  hält,  wäh- 
rend Newport  sie  sogleich  richtig  als  Muskelfasern  erkannt 
hatte. 

Ueber  den  eigentlichen  feineren  Bau,  dessen  Erkenntniis 
doch  offenbar  für  die  Auffassung  des  Organs  in's  Gewicht 
&Uen  muss,  schweigen  noch  die  vorausgegangenen  Autoren; 
auch  war  zu  solchen  Beobachtungen  kaum  noch  die  Zeit  ge- 
kommen. Der  Erste,  welcher  das  Organ  histologisch  prüfte, 
ist  Leuckart').  Das  Vas  supraspinale  sei  ein  einfaches, 
anverzweigtes,  schlauchartiges  Gebilde,  mit  dicken,  doch  nicht 
sehr  distincten  Wandungen  und  nicht  selten  von  einer  gelbli- 
chen Färbung.  In  seinem  undeutlich  fasrigen  GefSge,  das  von 
dem  Bau  des  Ruckengefässes  gänzlich  verschieden  sei,  stosae 
man  auf  eine  Menge  von  kernartigen  Bildungen,  die  gewöhn- 
lich in  der  Queraxe  des  Gefässes  liegen.  An  seinem  vorderen 
Ende  verdicke  es  sich  ziemlich  bedeutend,  krumme  sich  ein 
wenig,  bleibe  aber  immer  noch  dem  Nervenstrange  verbunden 
und  endige  sich  plötzlich  mit  einer  abgerundeten  Spitze,  an 


1)  Artikel  »Insecta*  in  dor  Cyclopaedia  of  anatomy  and  pbjsio- 
logy,  1839^  S.  980.  Dort  wird  auch  bemerkt,  dass  bereits  Lyon  et 
in  eioem  (mir  nicht  zugänglichen)  Werke:  Recherches  aar  TAnat.  et 
les  M^tam.  de  dlff^rentes  especes  d'Insectes,  Paris  1832  —  schon  eine 
Spor  der  uns  hier  beschäftigenden  Organisation  wahrgenommen  habe. 

S)  Frey  ond  Leuckart,  Lehrbuch  der  Anatomie  der  wirbellosen 
Thiere.    1847.    S.  83.  • 

zr 
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der  man  (bei  Vanessa)  kein  deutliches  Lumen  nachweisen  könne. 
Das  hintere  auf  dem  letzten  Knoten  des  Baucbstranges  liegende 
Ende  sei  von  etwas  erweitertem  Durchmesser  >  aber  ebenfalls 
ohne  eine  deutlich  wahrnehmbare  üeflFnung.  Die  obere  Fläche 
des  Oi^anes  stehe  mit  einer  dGnnen  Schicht  querer  Muskel« 
fasern  in  Verbindung. 

Ohne  ungerecht  £u  sein,  wird  man  doch  sagen  kdnnen,  dass 
die  angeführten  histologischen  Mittheilungen  Leuckart's  nicht 
hinreichen,  die  Natur  des  fraglichen  Organes  aufzuklären,  was 
unser  Autor  wohl  selbst  gefühlt  zu  haben  scheint,  denn  nicht 
nur,  dass  er  das  Organ  als  ^gefässartiges  Qebilde^  beim  Sy- 
steme des  Kreislaufes  abhandelt,  setzt  er  auch  noch  hinzu,  daaa 
weder  sein  Zusammenhang  mit  dem  Circulationssysteme  noch 
seine  Function  überhaupt  genügend  erkannt  sei. 

Der  französische  Entomotom  Leon  Dufour,  dem  die 
Wissenschaft  so  ausgebreitete  und  herrliche  Arbeiten  über  die 
verschiedenen  Insectenordnungen  verdankt,  hat  zuletzt  auch  die 
Schmetterlinge  in  den  Kreis  seiner  Untersuchung  gezogen  und 
darüber  vorläufigen  Bericht  erstattet,  i)  Natürlich  stfess  er 
auch  auf  die  uns  hier  interessirende  Bildung:  die  Bauchgan- 
glienkette von  Cossus  sei  rechts  und  links  mit  einem  Rande 
versehen,  herrührend  von  einer  weissen^  fibrös-musculosen  Haut, 
welche  das  Bauchmark  an  die  Bauchwandung  befSestige.  Aus- 
serdem finde  sich  bei  Sphinx,-  Atiacus,  Cossus  und  mehren 
Phalänen  zwischen  dem  letzten  Thoracal-  und  dem  ersten  Ab- 
dominalgangiion  eine  Art  weisser ,  fibröser  Capsel ,  welche 
grosse  Verwandtschaft  im  Baue  mit  der  fibrös- musculosen 
Haut  des  übrigen  Bauchmarkes  zeige.  Ueber  die  physiolo- 
gische Bedeutung  dieser  beiden  Thatsachen  erklärt  Dufour 
sich  jedes  Ausspruches  enthalten  zu  wollen.  Wenn  übrigens 
unser  französischer  Forscher  meinte  die  erwähnte  besondere 
Structur  der  Ganglienkette  sei  „insaisi  par  les  Entomotomistea 
modernes,  quoique  figure  par  Lyonet  (Oevr.  posth.)**  und 
würde  jetzt  erst  durch  ihn   ^dans  les  archives  de  la  science*^ 


1)  Apercu  anatomique   aar   lea  insectes   Lipidopt^res ,   Oompt. 
rettd.    1863. 
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niedergelegt,  so  wollen  wir  das  dem  hochverdienten  yeterane^ 
2U  Gate  halten,  dessen  Leidenschaft  es  nie  gewesen  zu  sein 
scheint,  sich  viel  um  die  Literatur  des  Auslandes  zu  bekümmern. 

Zuletzt  hat  Gegenbaur»)  —  wahrscheinlich  bloss  nach 
Vorlage  der  Angaben  Anderer  —  sich  über  den  Gegenstand 
geäussert  Er  ist  geneigt,  das  fragliche  Organ  für  ein  Blut- 
gefSss  zunehmen,  wodurch  dann,  wie  schon  New  p  ort  wollte, 
die  Circulation  der  Insecten  mit  jener  der  Myriapoden  in  grös- 
seren Einklang  zu  bringen  wäre. 

Aus  Toranstehendem  historischem  Bericht  erhellt,  dass  die 
Ansichten  über  den  Bau  und  die  Bedeutung  der  gedachten  Or- 
ganisation noch  weit  aus  einander  gehen  und  eine  erneute 
Untersuchung  durfte  als  wünschenswerth  erscheinen. 

Indem  ich  jetzt  zu  meinen  eigenen  Beobachtungen  übergehe, 
sei  vor  Allem  bemerkt,  dass  man  schon  mit  freiem  Auge  an 
grosseren  Schmetterlingsarten  des  eigenthümlichen  mit  dem 
Bauchmark  verbundenen  Stranges  gewahr  wird',  und  es  muss 
auffallen,  dass  in  einer  vor  mehren  Jahren  erschienenen  sehr 
umfänglichen  Monographie')  über  den  Seidenspinner,  obschon 
dort  auch  das  Nervensystem  im  Einzelnen  beschrieben  wird, 
unseres  Organs  nirgends,  weder  in  Wort  noch  Bild,  Erwähnung 
geschieht. 

Bei  geringer  Vergrösserung  stellt  sich  das  Organ  im  All- 
gemeinen als  platter,  das  Baucbmark  an  beiden  Seiten  über- 
ragender Strang  dar,  mit  etwas  wechselnder  Farbe  nach  den 
einzelnen  Arten.  Am  häufigsten  hat  der  Strang  einen  blass- 
gelblichen Ton,  mitunter,  so  z.  B.  bei  Argynnis  popkta^  ist  er 
atark  gelb  gefärbt,  dann  zeigt  er  sich  auch  wieder  fast  ohne 
allen  farbigen  Anflug,  wie  ich  es  z.  B.  an  Sphinx  contolvuU 
sehe.  Auch  seine  Consistenz  ist  nach  den  einzelnen  Gattun- 
gen nicht  ganz  die  gleiche,  indem  er  eine  bald  festere,  bald 
weichere  Beschaffenheit  an  den  Tag  legt.  Was  die  Länge 
des  Stranges  betrifft,  so  kann  man  sich  bald  davon  überzeugen, 

1)  Grandzöge  der  Terglelchenden  Anatomie.    Leipzig  1859.   8.  S51. 

2)  Monografia  del  Bombice  del  Oelso  {ßornhyst  moH^  del  Profe«* 
une  Gmilto  Cornalia.  Premista  dair  Istttato  Lombardo,  accom- 
pngnaui  da  ^V  t#role  diaegoate  4air  aatore.   Müaao  1356. 
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dass  er  sich  nicht  über  den  im  Abdomen  verlaufenden  Theil 
des  Baucbmarkes  hinaus  erstreckt,  genauer  bezeichnet,  beginnt 
er  an  der  Grenze  zwischen  Brustkasten  und  Hinterleib,  doch 
so,  dass  seine  Spitze  noch  ein  wenig  in  den  Thorax  hinein 
greift  (Sphinx  convolvuli,  Smerinthus  ocellatui).  Hinten  hört 
er  am  letzten  Abdominal ganglion  auf,  doch  habe  ich  beim 
Windenschwärmer  wahrgenommen,  dass  sich  der  Strang,  wenn 
auch  etwas  verschmälert,  noch  eine  kurze  Strecke  weit  über 
die  zwei  hinteren,  dicht  beisammen  liegenden,  den  Lfingscom- 
missuien  des  übrigen  Bauchmarkes  entsprechenden  Stammner- 
ven verlängerte. 

Auch  das  Vorderende  zeigt  bestimmte  typische  Verschieden- 
heiten. Leuckart  hat  bereits  angeführt,  dass  das  „gefSssar- 
tige  Gebilde^  bei  Vanessa  an  seinem  vorderen  Ende  sich  ver- 
dicke und  mit  plötzlich  abgerundeter  Spitze  aufhöre.  Ich  kann 
die  Richtigkeit  dieser  Angabe  bei  Vanessa  uriicae  bestätigen, 
man  vermag  hier  an  dem  herausgenommenen  Bauchmark  das 
stark  gelb  gefärbte  und  verdickte  vordere  Ende  des  Stranges 
schon  mit  freiem  Auge  von  dem  weniger  gelb  gefärbten  übri- 
gen Theile  zu  unterscheiden.  Doch  ist  eine  Verdickung  nicht, 
was  genannter  Forscher  anzunehmen  scheint,  die  einzige  Fortn 
des  vorderen  Endes,  vielmehr  sehe  ich  an  den  beiden  vorhin 
bezeichneten  Abendfaltern  ein  entschieden  spitz  zulaufendes 
und  flaches  Ende.  Bei  Sphinx  convolvnli  sowohl  wie  bei  Sme^ 
rinthus  ocellatus  gewahrt  man  an  dem  isolirten  Bauchmark, 
dass  an  der  langen  Längscommiesur  zwischen  dem  hinteren 
grossen  Thoracal knoten  und  dem  ersten  Baucbganglion ,  da 
wo  Brustkasten  und  Hinterleib  zusammenstossen ,  fragliches 
Organ  mit  lanzettförmiger  Spitze  beginnt,  dann  sich  nach 
rückwärts  allmählig  verbreitert ,  den  erlangten  Breitendurch- 
messer aber  nicht  für  die  ganze  übrige  Länge  des  Bauchmftr* 
kes  beibehält,  sondern  sich,  noch  lange  zuvor,  ehe  der  er0t8 
Abdominalknoten  folgt,  wieder  zu  dem  Grade  sich  verschnsä^ 
iert,  den  es  bei  seinem  Anfange  hatte.  Erst  jenseits  dieser 
Einschnürung  läuft  das  Organ  in  ziemlich  gleicher  Breite  bis 
zum  letzten  Abdominalknoten  >  wo  es  sich  dann  abermals 
was  verjüngt,  um  noch,  Wie  vorhin  sehon  erwäktit)  die 
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LAngscommisBiireo  entsprecbefiden  zwei  hinteren  Nerren  eine 
Strecke  weit  su  begleiten. 

Das  vordere  verdickte  oder  abgeaehnnrte  Ende  dee  Organs 
scheint  auch  Dnfour  bemerkt  an  haben.  Er  theilt  n&mlich» 
was  bereits  oben  angezogen  wird,  mit,  dass  bei  Spkmw,  Aila-^ 
cus,  Coitus  und  mehren  Phalänen  an  der  Grenze  zwischen 
Thorax  nnd  Abdomen,  also  zwischen  letztem  Bmst-  and  erstem 
Banehknoten,  eine  Art  weisser,  fibröeer  Gapsei  von  elliptischer 
Gestalt  sich  vorfinde,  die  nner&hrene  Augen  for  ein  Ganglion 
nehmen  könnten ,  doch  herrsehe  in  Ban  nnd  Lage  grosse 
Uebereinstimmung  zwischen  dem  das  Baaohraark  begleitenden 
Strang  nnd  dieser  Gapsel.^) 

Weiterhin  ist  zn  untersuchen,  in  welchem  Lagemngsver- 
hftltniss  der  Strang  zu  dem  Banchmarke  steht.  Nach  Trevi- 
ranus,  dem  der  Strang  „ein  Banchgefiäss^  ist,  liegt  er  „in 
der  weiten,  h&utigen  Scheide  des  Ganglienstraoges^.  Umge- 
kehrt scheint  Dufour,  wie  ans  den  vorhin  wiedergegebenea 
Worten  erhellt,  anzunehmen,  dass  der  Ganglienstraag  vorne 
von  der  „Gapsule  ellipsoidale^,  die  ich  für  das  vordere  Ende 
«Bseres  Stranges  ansehen  mnss,  eingeschlossen  sei. 

Beides  ist  entschieden  unrichtig,  die  Beobachtung  lehrt,  dass 
weder  das  Neurilem  des  Bauchmarkes  einen  Theil  des  Stran- 
ges omschliesst,  noch  dieser  irgend  eine  Partie  der  Ganglien- 
katte.  Vielmehr  verlAnft  derselbe,  was  schon  Newport  rich- 
tig sah  oberhalb  des  Bauchmarkes'),  für  sich  nnd  in  gewis« 


1)  A.  a.  0.:  ,A  la  limite  thorsco-abdominale,  oa  entre  le  dernier 
gaoglion  tboracique  et  le  premier  de  Tabdomen,  il  existe  nne  sorte 
de  capBule  ellipsoidale  fibrease,  blanche,  qoe  des  yeux  iaexperiment^a 
preadraient  d'aatant  mieux  pour  on  ganglion ,  qu'eile  s  ua  aapeet 
nevrilematiqoe  et  qoe  le  cordon  interganglionaire  y  est  iaclns.  Si 
1*00  eat  asses  babile  ou  assez  henreax  poar  piocer  sa  paroi  soperienre 
et  poar  Tarracher  sans  entrainer  le  cordon  inclus,  les  bords  d^cbires 
de  la  paroi  inferieure  demeurie  en  place  sont  flbrilleax  et  frang^. 
II  y  a  ane  grande  Identiti  de  textare  et  de  porition  entre  oette  cap* 
anle  et  la  bordnre  fibrease  pridt^e  da  eordon." 

2)  ,It  is  plaoed  immediately  aboTe  tbe  cord/  Oyclop.  of  aoat. 
and  pJiys.  p.  98a 
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Sem  Sinne  als  selbstBt&ndiges  Gebilde  ,  nur ,  wie  wir  weiter 
mitzQtheilen  haben  werden,  verwachsen  mit  dem  Bauchmarke. 

Während  wir  das  £ragliche  Organ  aaf  die  bis  jetst  be- 
zeichneten Punkte  prüfen ,  werden  wir  uns  wiederholt  die 
Frage  vorlegen,  ist  der  Strang  ein  Biotgeföss,  wie  die  Einen 
sagen ,  oder  ist  er  dieses  nicht ,  und  was  ist  ei  dann?  Ich 
hatte  bereits  an  dem  einfach  aasgeschnittenem  Baochmarke 
and  bei  starker  Yergiosserung  die  Ueberzeagang  geschöpft^ 
dass  das  Organ  nimmermehr  ein  Blutgeföss  sei,  da  dasselbe 
nicht  entfernt  „echlaachartig^  ist  and  keine  Spar  von  Lumen 
oder  Oeffnangen  besitzt.  Vielmehr  Hess  sich  z.  B»  an  Zygaena, 
Argynnis,  Pieris,  Vanessa  und  anderen  mittelgrossen  Schmetter- 
lingen bald  feststellen,  dass  man  einen  soliden  and,  wie  ich 
gleich  beisetzen  will,  seiner  Structar  nach  der  Bindesabstanz 
angehorigen  Strang  vor  sich  habe. 

Alle  etwaigen  Vergleiche  mit  dem  Vas  supraspinale  der 
Myriapoden  mass  man  daher  fallen  lassen. 

An  dem  aus  dem  Leibe  des  Schmetterlings  genommenen 
Bauchmarke  erkennt  man  ferner,  wie  eine  Menge  feiner  Fäden 
nach  rechts  und  links  von  dem  Strange  weggehen,  Dass  dieses 
quergestreifte  Muskeln  sind,  lehrt  der  erste  Blick,  auch  haben 
sie  als  solche  Newport,  Leuckart  und  Dufour  bezeichnet, 
nur,  wie  schon  erwähnt,  Treviranus  allein  wollte  sie  für 
feine  Blutgefässe  halten.  Ueber  diese  Muskeln  lässt  sich  un- 
ter den  bezeichneten  Umständen  einstweilen  aach  sehen,  dass 
sie  entweder  in  mehr  gleichmässiger  oder  continuirlicher  Reihen- 
folge an  den  Strang  herantreten,  oder,  was  häufiger  der  Fall 
ist,  sich  hierbei  zu  zipf eiförmigen  Partien  vereinigen,  so  dass 
eine  nicht|  geringe  Aehnlichkeit  mit  den  Flugelmuskeln  des 
Herzens  zuwege  kommt.  Doch  mag  dieser  Unterschied  nur 
ein  scheinbarer  sein,  da,  wie  ich  weiterhin  zu  sehen  glaube, 
auch  der  continuirliche  Muskelbesätz  nach  aussen  in  dreieckige 
Zipfel  sich  sondert. 

Nach  den  vorgeführten  Befunden  durfte  somit  schon  ge- 
schlossen werden ,  dass  das  fragliche  Organ  ein  mit  dem 
Bauchmarke  verbundener,  bindegewebiger  Strang  sei,  an  den 
sich  zahlreiche  Muskeln  festsetzen,  wodurch  die  OangllenketlQ 
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naob  dcor  ganzen  Lange  dee  Abdomens  etwas  in  die  Höhe  ge- 
hoben werden  könne.  Aber  es  blieb  weiter  au  bestkomeiiy 
wie  das  n&here  Verbalten  der  beiden  Theile,  des  Baaohmarkes 
nod  des  LSngsstranges,  zu  einander  sei,  mit  anderen  Worten, 
wie  ae  unter  sich  verbunden  werden,  ferner  auch,  woher  die 
Mnskeln  kommen,  welche  sich  an  den  Strang  verlieren. 

Dass  zur  Beantwortung  dieser  Fragen  Querschnitte  durch 
das  ganze  Thier  und  durch  die  einzelnen  Theile  das  meiste 
beitragen  können,  lag  auf  der  Hand.  Ich  gebrauchte  hierzu 
einen  unserer  grössten  Schmetterlinge,  den  WindenschwSrmer 
(Spkinx  eontohuH) '}  und  es  liessen  sich  von  dem  frisch  in 
Weingeist  geh&rteten  Thiere  Präparate  gewinnen,  welche  das 
Gesuchte  in  klarster  Weise  zur  Anschauung  brachten.  Die 
Querschnitte  zeigen  nämlich,  dass  der  Straog  eine  unmittelbare 
Fortsetzung  des  Neurilems  ist,  derart,  dass  er  am  Querschnitt 
wie  eine  zweihörnige  Figur  dem  Neurilem  aulbitzt  uod  von 
ihm  ausgeht.  •  Wenn  z.  B.  der  Schnitt  durch  die  beiden  Längs  • 
oommissoren  des  Bauchmarkes  trifft,  so  zeigt  es  sich,  dass  diese 
beiden  ziemlich  weit  aus  einander  liegen,  indem  hier  das  Neu« 
rilem  unter  Verdickung  und  Annahme  des  Charakters  zellig« 
gallertigen  Bindegewebes  wie  ein  Keil  sich  zwischen  die  bei- 
den Längscommissuren  drängt,  dieser  Keil  sich  darauf  in  die 
Höhe  erhebt  und  zu  der  genannten  zwei  hörnigen  Figur  sich 
verbreitert 

Wir  erfahren  dadurch  also,  dass  der  Strang  die  Qestalt 
eines  dicklichen  Längsbandes  hat,  das  nach  unten  zu  einem 
medianen  Längskamm  sich  verjQngt  und  damit  zwischen  die 


1)  Es  war  im  September  des  Torigen  Jahres  (1861),  als  ich  diesen 
Falter  in  dem  Bade  Bnlckenau  (Rhön)  in  ganz  ungewöhnlicher  Menge 
beobachten  konnte.  Blieb  man  bei  eintretender  Dämmernng  einige 
Minnten  mhig  an  BQschen  ron  einer  Jalappenart  stehen,  so  konnte 
man  gewiss  sein,  dass  bald  5  —  6  dieser  stattlichen  Thiere  zQgleicb 
die  Blilthen  umschwärmten.  Sie  waren  dabei  so  wenig  sehen ,  dass 
es  gar  nicht  schwer  hielt,  sie  durch  Zusammendrucken  der  Blumen- 
kelche, wahrend  sie  ihren  langen  Säugrüssel  einsenkten ,  zu  fangen. 
Dass  auch  schon  Andere  auf  den  Einfall,  des  Tbieres  sich  auf  diese 
Weise  za  bemäehtigen,  gekommen  sind,  ersehe  ich  z.  B.  ans*  Bork» 
haaseo,  Euiop.  Schmetterlinge,  Tb.  II,  St  98« 
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CommiBsareD  sieb  eindrfingend  in  uomittolbarem  ZiUAmmeabmiig 
mit  dem  Nenrilem  steht,  das  soll  beissen,  eine  Wachcrang 
desselben  kt.  Wäre  der  Strang  cbHinisirt,  so  mfisste  man  ihn 
als  einen  inneren  Skeletstreifen  ansprechen, 

Ueber  den  Ursprang  der  Maskeln  belehren  Qaetsebnitto 
durch  das  ganze  Thier,  dass  dieselben  zn  beiden  Seiten  von 
der  Innenfläche  der  Bauch  wand  kommen,  quer  herflber  geben 
und  sich  auf  die  Dorsalfiäche,  nicht  an  den  Rand  des  Stranges 
inseriren. 

Was  die  nähere  histologische  Beschaffenheit  des  Stranges 
betrifft,  so  habe  ich  schon  angedeutet,  dass  er  ans  zelliger 
Bindesubstanz  besteht,  was  jetzt  noch  etwas  weiter  an^jelfihrt 
werden  soll.  Auf  Querschnitten  des  Stranges  bei  Spkms  con^ 
tohuli  sehen  wir,  dass  die  mit  heiler  ungefärbter  Gallerte  er* 
fSliten  Zellen  an  der  Peripherie  des  Organes  eine  längKch-' 
ovale  Gestalt  haben  und  mit  ihrem  längeren  Durchmesser  nach 
der  Axe  des  Stranges  gerichtet  erscheinen.  Die  zu  innerat 
liegenden  Zellen  sind  rundlich,  ebenso  die,  welche  unmittelbar 
den  Raum  zwischen  den  beiden  Längscommissuren  des  Bauch- 
markes  ausfüllen.  £ine  solche  Scheidung  der  Substanz  in 
einen  mehr  inneren  Theil  und  eine  äussere  Schicht  mit  läng* 
liehen  Elementen  macht  sich  auch  sichtbar  bei  Betrachtung 
des  Stranges  von  der  Fläche,  z.  B.  bei  Vanessa  urHeae^  Pieris 
rapae,  Zygaena  filipendulae  u.  a.  Um  wieder  auf  den  Quer« 
schnitt  ron  Sphinx  convolwtH  zurSck  zu  kommen,  so  grenzt 
zu  äusserst  eine  feste  Membran  das  Ganze  ab  und  um  diese 
herum  schlägt  sich,  wenn  auch  allerdings  fast  nur  spurweise, 
eine  zarte,  lockere  Hölle,  welche  dem  sog.  Peritoneajuberzng 
der  Eingeweide  entspricht  und  sich  öfters  durch  eingeschlossene 
einzelne  Fettkugelcben  bemerklicher  macht  Der  ganze  Strang 
erinnert  auf  seinem  Durchschnitt  lebhaft  an  die  Chorda  dorsalia 
der  Wirbelthiere. 

«  

Das  eigentliche  Verhalten  der  zellig-blasigen  Bindesubstanss 
kann  beim  orsten  Blick  verkannt  werden.  Die  Gallertzelleia 
sind  nämlich  nahe  zusammengerückt  und  greifen  in  einandexr 
ein,  wobei  jedoch  Räume  zwischen  ihnen  übrig  bleiben,  di^ 
von  einer  festeren  Interoellularsubstanz  eiDgenommen  werdec^ 
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Die  iDtereellularrftfime,  welche  hSnfig  eine  deaüicbe  Sternform 
haben^  in  Yerbindang  mit  der  wandetftndigen  Lage  der  Kerne 
können  nnn  zn  der  Annahme  führen,  als  ob  die  Gallerte  in 
einem  Maschenwerk  netzförmig  vcrbandener  Zellen  l&ge,  allem 
die  fortgesetzte  Beobaehtang  Iflsst  inne  werden,  dass  die  OaN 
lerte  Zellenfnhalt  ist.  In  manchen  Fällen,  so  bei  den  yorhiii 
genannten  Schmetteriingen  ( Vanessa^  Pierisy  Zyffi»ena%  erinnert 
das  histologische  Bild  des  Stranges  geradezu  an  Zellenknorpel, 
indem  zwischen  den  Zeilen  eine  noch  festere  nnd  in  grösserer 
Menge  vorhandene  Zwischensabstanz  sieh  hinzieht.  Gattungen 
▼on  ßchmetterlingen ,  bei  welchen  der  Strang  wieder  den  Ha- 
bitus des  „gallertigen  Bindegewebes^  hat,  und  dem  Gesagten 
zufolge  aus  zellig-biasiger  Bindesubstanz  besteht,  sind  z.  B. 
Aretia  cafa,  Argtffims  papkia. 

Die  erw&hnte  gelbe  FSrbung  des  Organs  ist  diffuser  Natur 
nnd  rShrt  wohl  von  dem  Blutfarbstoffe  her,  auf  welchen  na- 
mentlich die  zelligen  Theile  des  Stranges  eine  besondere  An« 
Ziehung  aoszuQben  scheinen. 

Ueber  die  sich  ansetzenden  Maskeln  sei  auch  noch  ange- 
fahrt, dass  sie  immer  quergestreift  sind,  wenn  auch  mitunter 
so  schwach,  dass  dies  schwierig  zu  sehen  ist.  Das  Innere  der 
Primitiybündel  enthält  häufig  dichte  Eernreihen,  die  wahrschein- 
lich schon  Treviranus  gemeint  hat,  wenn  er  von  Eugelchen- 
reihen  spricht,  die  im  Inneren  der  „OefiSssröhren*  sich  beftn- 
den.  Die  Muskeln  theilen  sich,  indem  sie  dem  Strange  näher 
kommen,  und  zuletzt  entwickeln  sie  auf  der  freien  FHtohe 
(Dorsalfläche)  des  Stranges  unter  fortgehender  pinselförmiger 
Vertheilung  ein  feines  Endnetz,  wie  ich  z.  B.  sehr  deutlich  bei 
Aretia  caja  sah. 


2rf    Musculatdr  des  Baaehmarkee  und  Gehirns  bei 

anderen  Insectenordnangeu« 

Haben  wir  durch  das  Voraasgegangene  die  Erkenntniss 
gewönnen,  dass  bei  den  Lepidopteren  eine  reiche  querge- 
streifte Mnsculatur  dem  Bauchmarke  angehört,  sn  dessen  Auf- 
nahme diiB  Neurilem  einen  besonderen  Längsstrang  entwickelt, 
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so  wird  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  Aehuliches  oder 
zum  Mindesten  Abstufungen  dieser  Organisation  auch  bei  an- 
deren Arthropoden  vorkommen  mögen.  ZnnSchst  ist  hier  auf 
manche  Zweiflügler  aufmerksam  zu  machen,  von  denen 
schon  Leuckart  bemerkt,  es  scheine  bei  vielen  Dipteren  (fi^ 
pula,  Empis  u«  a.)  eine  maschenfSrmige  Schicht  eines  zarten 
Muskelgewebes  mit  dem  Nenrilem  des  Bauchstranges  verbun- 
den zu  sein. 

Bei  Tipula  pratensis  sehe  ich,  wie  nach  der  ganzen  LSnge 
des  Bauchmarkes  —  bloss  das  letzte  Ganglion  scheint  davon 
ausgenommen  zn  sein  —  ein  dichtes  Mnskelnetz  an  die  Gan* 
glienkette  herantritt  und  sich  an  dieselbe  befestigt,  nur  mit 
dem  Unterschiede  gegenüber  den  Schmetterlingen,  dass  sieb 
kein  Analogon  des  obigen  Stranges  vorfindet,  sondern  die  fei- 
nen pinselförmigen  Endausbreitungen  der  Muskeln  setzen  sich 
einfach  an's  Neurilem  an  und  zwar  seitlich,  doch  so,  dass  die 
meisten  Endfaserchen  der  Muskeln  auf  die  Dorsalfl&dbe  des 
Bauchmarkes  zu  liegen  kommen.  U ebereinstimmend  mit  den 
Schmetterlingen  besteht  die  Mnsculatur  jederseits  aus  dreiecki- 
gen Partien,  deren  Spitze  nach  aussen  gerichtet  erscheint, 
wahrend  die  breite  Basis  dem  Neurilem  sich  anheftet. 

An  Querschnitten ,  genommen  vom  ganzen  in  Alkohol  ge- 
härteten  Thiere,  habe  ich  mich  aaoh  hier  überzeugt,  dasd  die 
Muskelportionen  von  den  Baocbschienen  entspringen  und  sich 
quer  zur  Ganglien  kette  herüber  spannen. 

Auch  manche  Hymenopteren  besitzen  eine  entsprechende 
Musculatnr,  die  aber  in  ihrem  Verhalten  zum  Bauchmarke  von 
jener  der  Lepidopteren  und  Dipteren  in  einem  Punkte  wesent- 
lieh  abweicht.  Man  sieht  n&mlich,  z.  B.  an  der  Hummel  — 
ich  hatte  Bombus  lerrestris  vor  mir  —  schon  mit  freiem  Ange, 
wie  sich  eine  dichte,  ans  Qaerbündeln  bestehende  Muskelhaut, 
welche  nnr  stellenweise  netzförmig  durchbrochen  ist,  über  die 
Bauchganglieokette  quer  herüberspannt,  auch  nach  aussen  mit 
einzelnen  Zipfeln  beginnt.  Indessen  —  und  darin  läge  der 
angedeutete  Unterschied  —  es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen^ 
etwaige  Verbindungen  einzelner  Muskelbündel  mit  dem  Baach- 
marke  wahrzunehmen;  die  Moskeln  überbrücken  oipfiush  di^ 
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Baucbgaoglieiikette.  Dadsefbd  habe  ich  mir  von  aiiserer  gros- 
8611  Blattwespe  (jCimbex  variabiHs)  angemerkt. 

Wieder  eine  andere  Modification  können  wir  bei  Ortho- 
pteren antreffen.  Schon  durch  frühere  Beobachter,  Blan- 
chard  *)  z.  B. ,  ist  bekannt  geworden,  dass  bei  den  Heu- 
schrecken über  das  Baachmark  in  sehr  regelmässiger  Anord- 
nung Quermuskeln  herüberziehen,  deren  Insertionsstelle  die 
Innenflfiche  der  Bauchschienen  ist.  Das  gleiche  sehe  ich  bei 
der  Feldgrille  (Acheta  campestris)^  auch  hier  überbrücken  in 
Gemeinschaft  mit  Lappen  des  Fettkörpers  abgegrenzte  Muskel- 
bündel das  Banchmark  und  zwar  vorzugsweise  die  Lfingscom- 
missuren.  Bei  diesem  Thiere  finden  sich  aber  wieder,  also  im 
Anschlnss  äa  vorausgehende  Fälle,  Verbindungen  der  Muskeln 
mit  dem  Nervensystem,  denn  nachdem  man  die  Muskelbrücken 
behutsam  gelöst,  sehen  wir  an  dem  isolirten  Bauchmarke,  dass 
sich  Fragmente  von  quergestreiften  Mnskelbündeln  mit  ver- 
breiterter Basis  an 's  Neurilem  der  Längscommissuren  anheften, 
zwar  nicht  zahlreich,  aber  an  den  wenigen  Stellen,  die  dies 
zeigten,  mit  völliger  Klarheit. 

An  der  Maulwurfsgrille  (ßryllotalpa  tvlf/aris)  kann  das 
freie  Auge  nichts  von  überbrückenden  Muskeln  gewahren,  un- 
ter dem  Mikroskop  erscheint  jedoch  ein  dünnes,  weitmaschiges, 
hautartig  ausgebreitetes  Muskelnetz,  und  ich  glaube  auch  hier 
bemerkt  zu  haben,  dass  sich  sowohl  an  die  Längscommissuren 
als  auch  an  die  Seitennerven  einzelne  Ausläufer  des  Muskel- 
netzes  inseriren. 

Am  eigentlichen  Bauchmarke  der  Coleopteren  ist  mir  bis 
Jetzt  nichts*  dem  Vorhergehenden  Vergleichbares  aufgestossen, 
ich  habe  mir  im  Gegentheil  mehrmals ,  z.  B.  von  Carabus 
auratus,  aufnt>tirt,  dass  über  den  Bauchtheil  der  Ganglienkette 
nur  Aeste  von  Tracheen  und  Züge  des  Fettkörpers  herüber 
gehen  und  nichts  von  .Muskeln  sichtbar  sei;  Anders  lauten 
meine  Beobachtungen  über  die  Gehirnganglien.  Bei  Dytiscus 
marginalis  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  an  die  Oberseite  des 
Eehlknotens  (untere  Gehimportion)  sich  eine  Partie  querge- 


1}  In  Cavier's  Rögne  animal.   Nouvelle  Mitioo. 
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8treifter  MoakelbSodel  aosetf^,  vekbe  ikrep  Vregmag  too  dor 
Mosculatnr  des  Pharyox  nimmt,  dann  aoter  eiper^  iaacffhalb 
des  Scblondringes  befindlichen  Qaeroommissar  dorcbgebl  und 
genaa  auf  der  Mittellinie  der  unteren  Hirnportioa  sich  befestigt 
Bei  Mehe  rugosum  sehe  ich  ebenfalls  und  an  gleicher  Stelle 
eine  ganze  Reihe  von  Mnskeiprimitivbindeln  sieh  anheften. 
Weniger  klare  Bilder  habe  ich  —  bei  der  Schwierigkeit  der 
Präparation  —  beEOglicb  der  oberen  Hirnportioa  erbaliea  ken- 
nen, doch  meine  ich,  sowohl  bei  den  zwei  genaouten  K&fern, 
als  auch  bei  Telephorus  und  Copris  {C.  lunßris)  MQsl(:ein, 
welche  diesem  Theile  des  Gehirns  bestimmt  sind,  gesehen  zu 
haben.  Sie  treten  aber  nicht  an  die  Medianliaie  herAu,  soo- 
dem  jederseits  an  die  Seitenh&lften  der  oberen  Hirnportion 
und  zwar  schienen  es  mir  bei  Dyticus  marginalis  drei  sogien. 
Primitivbüudel  zu  sein,  welche  zugespitzt  am  Neorilem  endig- 
ten und  festsassen. 


3.   Zum  Schlüsse. 

Ich  habe  bereits  vor  einiger  Zeit*)  miigetfaeilt,  dass  das 
Centralnervensjstem  der  Anneliden  eine  besondere  Musculatur 
besitze.  Zu  den  dort  aufgezählten  Erfahrungen  will  ich  hier 
noch  die  weitere  neue  fugen,  dass  auch  bei  einem  aodereo 
.  sehr  gewöhnlichen  Wurme  unserer  Gewässer,  bei  S^iortu 
probascidea  nämlich,  eigene  Muskeln  zur  Bewegung  des  Ge- 
hirns beobachtet  werden  können.  An  dem  lebenden ,  unver- 
letzten Thiere  fasse  man  die  über  dem  Seblnnde  liegende  cwei- 
gelappte  Hirnportion  in's  Auge  und  man  wird  bald  gewahr 
werden,  dass  der  von  jeder  Hirnbälfte  und  zwar  vom  Hinter- 
rande sich  wegbegebende  bandartige  Fortsatz  nicht  etwa  ein 
vom  Gehirn  entspringender  Kerv  sei,  sondern  ein  Muskel' 
Strang,  der  zur  Rückw&rtsbewegung  des  Gehirne  dient  Die 
Muskeln  der  beiden  Hirnlappen  liegen  ziemlich  nahe  beisam- 
men, in  der  Mittellinie  des  Thiere^,  und  jeder  der  Hirnlappen 


1)  Ueber  das  NerveoBystem  der  Anneliden.    Dieses  Arehi?   }.86^, 
Seite  90. 


Dm  sog«  BaadbgtlSM  (kr  ScboMilierlfeige  jüb,  w,         579 

erscheint  daveh  ilen  Ansftte  dieser  Muskeln  nsch  hinten  wie 
dreieckig  ansgezogeo. 

Es  ergiebt  sich  somit  aus  dem,  was  ich  früher  nnd  jetzt 
&ber  die  Stractar  des  Nervensystems  der  Anneliden  vorgelegt 
und  femer  in  gegenwärtigem  Aofeatze  hinsichtlioh  versehieds- 
ner  Arthropoden  aosznsageo  hatte,  dass  das  Nervensystem  der 
Glied^rthiere  ( Ringel würmer  und  Güederfussler)  hfiufig  eine 
ihm  eigene  Mosenlatar  besitzt  und  zwar  in  doppelter  Weise: 

1)  innerhalb  seiner  Wandung,  so  im  Neuriiem  der  Him- 
dineen,  Lnmbricinen,  Sipunkelo. 

%)  Muskeln,  welche  von  anderen  Körperstellen  entspringen 
und  sich  an's  Gehirn  oder  an  das  Bauchmark  ansetzen.  Hier- 
her gehören  bei  den  Anneliden  die  vorhin  erwähnten  Muskel- 
sit&Bge  der  Stylaria,  wahrscheinlich  auch  die  frflher  von  mir 
angezeigten,  vom  Eehlknoten  der  Hirudineen  nach  oben  ab- 
gehenden Muskeln.  Bei  den  Arthropoden  s&mmtliche  so  eben 
abgehandelte  Muskeln,  die  meist  einfach  an's  Nearilem  sich 
anheften  und  nur  bei  Schmetterlingen  an  einen  besonderen 
L&ngsstrang,  der  aber  eben&lls  eine  Entwickelung,  man  konnte 
sagen,  ein  Fortsatz  des  Neurilems  ist 

I>ie  physiologische  Bedeutung  dieser  Musculatur,  oder  den 
^Usos  partium'',  verstehen  wir  bei  der  Berücksichtigung  des 
Oesanuntbaaes  der  Gliederthiere.  Die  leicht  verletzliche  Ner- 
vensubstanz wird  bekanntlich  bei  allen  Geschöpfen  durch  stfir- 
keren  Druck  in  ihrer  Th&ti^eit  gehemmt  Bei  den  mannidh- 
fachen  und  unter  Umstfinden  sehr  heftigen  Krümmungen  der 
Ringel  wurmer  könnte  dieser  bedenkliche  Fall  oft  genug  ein- 
treten. Durch  die  Muskeln  innerhalb  des  Neurilems  erh&lt 
aber  das  Bauchmark  die  Fähigkeit,  den  verschiedenen  Bewe- 
gungen des  Körpers  sich  anzupassen,  ohne  einem  Drucke  aus- 
gesetzt zu  sein.  Diese  Ansicht  bestätigt  sich  auch,  wenn  wir 
lebende,  ganz  durchsichtige  Anneliden,  wozu  sich  z.  B.  unser 
Chaetogaster  diaphanus  gut  eignet,  untersuchen.  Indem  wir 
bei  den  Gontractionen  des  Wurmes  den  Bewegungen  des 
Bauchmarkes  folgen,  erkennen  wir,  worauf  ich  schon  früher 
aufmerksam  machte,  dass  dasselbe  nicht  einfach  oder  passiv 
zusammengeknickt  wird,  sondern  im  Gegentheil  durch  selbst- 
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Btftndiges  Sichbewegen  in  die  LageTerfinderangen  des  Körpers 
sich  zu  schicken  weiss. 

Die  Arthropoden  scheinen  dieser  innerhalb  des  Nearilems 
liegenden  Maskeln  deshalb  entbehren  za  können,  weil  dareh 
Erstarrung  ihrer  Haut  za  einem  Panzer  ihre  Korpergestalt  un- 
Teränderlicher  ist,  somit  auch  die  inneren  Organe  keine  so 
heftigen  Lageverfindemngen  erleiden,  als  dies  offenbar  bei  den 
weichhäutigen  Ringelwürmern  eintritt.  Andererseits  lässt  sich 
aber  nach  meinem  Dafürhalten  die  Anwesenheit  von  Muskeln, 
wie  sie  oben  sub  2.  zusammengestellt  wurden,  wohl  begreifen, 
wenn  wir  überlegen,  dass  die  Nervencentren  noch  nicht  wie 
bei  den  Wirbelthieren  innerhalb  eines  eigenen  Ton  festen  Wän- 
den abgeschlossenen  Kanales  liegen,  vielmehr  in  einem  und 
demselben  Räume  zugleich  .mit  den  übrigen  Eingeweiden. 
Wird  man  sich  da  wundern  dürfen,  wenn  bei  der  so  eigen- 
thümlichen  Lagerung  des  Schlundes  zum  Gehirn  die  Schling- 
bewegungen  es  noth wendig  machen,  dass  das  Gehirn  durch 
besondere  Muskeln  mit  den  eintretenden  Bewegungen  der  Um- 
gebnng  in  Einklang  sich  setzt?  Und  was  die  Bauchhöhle  be- 
trifft, so  mögen  vielleicht  die  verschiedenen  Fullungszustände 
des  Darmkanales,  die  Ab-  und  Zunahme  der  Zeugungsorgane, 
Füllung  der  oft  so  grossen  Tracheenbeh&lter  mit  Luft-  und 
Aehnliches,  mehr  aber  noch,  wie  mir  scheint,  gewisse  Bewe- 
gungen des  Körpers,  namentlich  beim  Flug,  das  Vorhandensein 
einer  Musculatur  des  Nervencentrums  bedingen,  von  welcher 
man  bei  den  Wirbelthieren  keine  Spur  kennt. 
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Einiges  Ober  den  DrDsenmagen  der  Vögel< 

Von 

C.  Bergmann. 

(Hiertu  Taf.  XIV.  A ) 


Von  den  hier  folgenden   Beobaehtangen    habe   ich    einige 
Resaltate  gelegentlich  in  den   Gottinger  gelehrt.  AnE.   (1857, 
8.  2030)  erwähnt    und   möchte  vielleicht   nicht    aodfuhriicher 
darauf  zurückgekommen  sein ,  wenn   ich  nicht  geglaubt  h£tte, 
den  Fachgenossen,  welche  die  Drüsen  des  Vormagens  der  Vö- 
gel noch  nicht  näher  beachtet  haben,  einen  Dienst  zu  erweisen, 
wenn  ich  sie  auf  diese  Drusen  aufmerksam  machte,  an  welchen 
sich   mit  Hülfe  der   jetzt  üblichen   Erhärtungsmittel   so    sehr 
leicht  instructive  und  schöne  Präparate  anfertigen  lassen.    Bin 
ich  dabei   in  der  Lage,  zu  den  schon   von  Molin  erlangten 
Resultaten  einiges  hinzuzufügen,  so  muss  ich  das  Verdienst 
wesentlich  der  besseren  Brhärtungsweise  zuschreiben. 

Zuvörderst  indessen  mochte  ich  mir  eine  historische  Bemer- 
kung erlauben.     Es  ist  bekanntlich,  seit  der  Schrift  von  Mo- 
lin: Sagli  stomachi  degli  nccelli  (1850)  die  unrichtige  Ansicht 
beseitigt,  als  seien  die  makroskopischen  Schläuche  im  Drüsen- 
magen  der  Vögel  ganz  einfache  Drüsenhöhlungen.     So  wenig 
nun  Mol  in  das  Verdienst  entzogen  werden  kann,  durch  seine 
Darstellung  der  richtigen  Ansicht  Eingang  verschafft  zu  haben, 
BO  scheint  es  doch  nur  gerecht,  dabei  zu  bemerken,  dass  schon 
Bischoff  in  seiner  Arbeit  über  die  MagendrSsen  (Müller's 
Archiv  1838)  die  richtige  Erkenntniss  unzweideutig  ausgedruckt 
hat.     Seine  Worte  (S.  520) :  „Die  Wände  dieser  grossen  Slck- 
chen    sind  nämlich   selbst  wieder  mit  äusserst  zahlreichen 
kleinen  Zellen  besetzt^  lassen,  in  Verbindung  mit  der  Abbil- 
diiDg  (Taf.  XV,  Fig.  23 B)  keinen  Zweifel,  dass  er  den  zu- 
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sammengesetzten  Charakter  dieser  Bildungen  gesehen.  Ob  die 
einzelnen  Drusenblascheii  durch  Compression  so  mit  ihren  blin- 
den Enden  vortreten,  wie  Bischoff  abbildet,  ist  mir  aus 
Autopsie  nicht  bekannt.  Dass  man  aber  bei  dem  Worte  Zellen 
nicht  an  Zellen  im  Sinne  der  heutigen  Histiologie  denken  solle, 
lehrt  die  Jahreszahl  von  Bisch  off 's  Aufsatz.  Wie  ausserdem 
die  Worte  „selbst  wieder^  ausdrücken,  dass  mit  den  »Zel- 
len^  etwas  die  grossen  Sfickchen  im  Kleinen  Wiederholendes 
bezeichnet  sein  solle,  hat  wohl  Molin  nicht  aufgefasst  Er 
übersetzt:  „Le  pareti  di  questi  utricoli  sono  guarnite  di  uns 
quantitä  di  piccolissime  cellule.^ 

Innenfläche  des  Drüsenmagend.  An  Prfifiataten, 
welche  in  Chromsaure  erhärtet  waren,  finde  ich  bald  mehr, 
bald  minder  dick  auf  dem  Epithel  eine  homogene  Schicht.  Sie 
mag  vielleicht  ein  Gerinnungsprodact  sein.  Doch  habe  ich  ao<^ 
an  der  Innenfläche  des  frischen  Magens  einen  eigenthafmiidi 
scharfen  Umriss  bemerkt.  Mit  dem  bekannten  hellen  Saume 
der  Darmepithelien  möchte  ich  die  Erscheinung  nicht  zasam- 
roenstellen. 

Die  Innenfläche  dieses  Magens  ist  bekanntlieh  mit  aefar 
zierlich  angeordneten  Papillen  und  Kanten  der  Leisten  verse- 
hen. Die  Erhärtung  giebt  diesen  Zeichnungen  in  andern  feinen 
Reliefbildungen  eine  besondere  Schärfe;  Chromsäurepräparale 
gewähren  unter  der  Loupe  sehr  hQbsche  Bilder. 

Die  Thäler  zwischen  den  Leisten  sind  nicht  eben,  sondeni 
enthalten  eine  grosse  Menge  von  rundlichen  oder  ovalen  Y4 
tiefungen,  welche  man  als  Druschen  ansprechen  konnte, 
nicht  wenigen  Vögeln  kommt  ihnen  der  Charakter  von  klttaen 
Drusen  wohl  sicher  zu. 

Die  bequemste  Methode,  um  diese  Verhältnisse  zu  fitniüfffrn^ 
ist  die  Anlegung  von   Schnitten ,   welche  einen  sehr  spitacn 
Winkel  mit  der  Innenfläche  des  Drüsenmageoa  machen, 
man  z.  B.  das  Präparat  vor  dem  Einlegen  in  CbroniBikire 
umgewandt,  dass  die  Innenfläche  des  Magens  etwas  coii«<«x 
geworden  ist,  so  ergeben  sich  solche  Schnitte  von  selbet, 
man    eine   flache   Kuppe   dieser   Wölbung   abträgt.      Ist 
Schnitt  dann  z.  B.  in  der  Mitte  schon  bis  in  4v^  eigentlm^^hB^ 
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gro»en  Drasen  eiDgedniDgeo ,  ao  findiet  man  diesen  zQn&cbst 
eine  Zone,  welche  jene  Drüseben  darbietet  Sie  stehen  in  Rei- 
hen^  'welche  den  Thalhöden  des  Schleioibautreliefs  entsprechen ; 
etwas  weiter  gegen  den  Rand  der  SchnittBäche  fliessen  sie  zu 
ynien  ansammen. 

Bfaa  kann  woU  aweifslbaft  sein,  ob  man  alle  diese  kleinen 
Srfiboben  Drfisen  nennctti  soll,  wo  sie  keine  Modification  des 
Epithels  darbieten.  Wo  dieses  dagegen  der  Fall  ist,  kann  man 
.den  Namen  Drasen  wohl  nicht  entziehen,  und  ich  glaabe  des- 
halb der  Sehleimhaat  dee  Drüsenmagens  bei  Faho  Imteo^  Sirix 
ftammea,  Anas  bosehas  mit  Sicherheit  solche  Drtischen  zu- 
adireiben  ea  dürfen,  während  beim  Staar,  Sperling,  Cypselus 
apu$^  einer  Krihe,  man  vielleicht  nnr  Grubchen  anerkennen 
nag.  Jedenfalls  ist  daa  Vorkommen  der  Draschen  viel  ver- 
breiteter als  Molin  es  gesehen^  welcher  es  far  eine  £igen- 
thfimlichkeit  des  Pelikans  hält. 

Selbstverständlich  habe  ich  mich  nicht  mit  der  Betrachtung 
der  erwähnten  Schnittfläche  begnügt,  wiewohl  schon  die  ße- 
tvacbtnng  derselben  mit  der  Loupe  sehr  instruetiv  ist,  sondern 
auch  mikroskopische  Lamellen  davon  entnommen. 

Die  eigentlichen  Magensaftdrusen  sind  bei   weitem 
nicht  so  gleiehmässig  einfach,   wie  Mol  in   es  meinte.     Aller- 
dings scheint  es  bei  den  grösseren  Drusenschläuchen ,  wie  sie 
in  den  Mägen  grosser  Vögel  sich  finden  ,  sehr  vorherrschend 
an  sein,  dass  ein  grosse»  centraler  Raum  einfach  die  Mündun- 
f^n  aller  kleinen  Schläuche,  welche  eine  dicke  Wand  um  ihn 
bilden,  aufiiimmt.     In  diesem  Falle  wäre  also,  wenn  man  eiiv 
fache  Magendrüsen  von  Säugethieren  zur  Vergleichung  heran- 
ziehen wollte,  jeder  der  grossen  Schläuche  des  Vogels  eine 
gemeinsame  Hölle  um  eine  Anzahl  Drüselien^  welche  nun  ihre 
Mundungen   nicht  direct  in  den  Hohlraum  des  Magens,  son- 
dern in   den  speciellen   Hohlraum  richteten,  welcher  in  dem 
SeUanche  zwiseheo  ihnen  übrig  bleibt.    Die  grössere  Schwie- 
rigkeit, diese  Drüschen  zu  isoliren,  würde  dann  nur  in  dieser 
festen  Capsel  und  in  ihrer  festen  Verbindung  unter  sich  ent- 
halten sein. 

Dem  ist  aber  nicht  so;    man  muss  2  oder  3  Typen  der 
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Anordnung  der  EiemsAte   in   den  groteen  Schiäncben   ontor- 
scheiden.    Ich  werde  ]eti:tere  nar  kurzweg  Schlfiuche,  die  klei- 
.neren  Schläuche  aber  Drusenbläschen  nennen,  wiewohl  letzte- 
res seine  Bedenken  hat. 

Als  ersten  Typus  wurde  ich  nun  den  Molin 'sehen  be- 
zeichnen und  in  Beziehung  desselben  nur  bemerken  ^  dass  ich 
es  nicht  für  völlig  sicher  halte,  dass  alle  Drusen blascben  dtreet 
in  den  Gentralraum  munden. 

Der  Centraliaum  ist  von  sehr  verschiedener  relativer  Weite. 
Namentlich  weit  finde  ich  ihn  beim  Huhne  und  verschiedenen 
Enten,  schlank  beim  Seeadler  und  Bussard. 

Bei  dem  letzteren  hätte  ich  leicht  annehmen  können,  dus 
statt  des  einfachen  Centralraumes  mehrere  Parallelkanäle  exi- 
stirten,  wenn  ich  nicht  mit  dem  Längsschnitte  auch  den  Qaer- 
schnitt  verglichen  hätte.  Es  springen  nämlich  in  den  Central- 
kanal  mehrere  längslaufende  Leisten  vor,  welche  den  Schein 
einer  vollständigen  Trennung  leicht  erregen  können. 

Die  Schläuche  mit  einfachem  Centralraume  gehen  in  den 
folgenden  Typus  über  durch  solche  Formen,  bei  welchen  vom 
blinden  Ende  des  Schlauches  her  mehrere  Drusenblfischea  za 
einigen  Kanälen  sich  vereinigen,  welche  dann  in  das  äotöere 
Ende  des  Centralraumes  münden.  So  ist  es  bei  der  Taube, 
wahrscheinlich  bei  vielen  mit  schlankem  Centralranm. 

Der  enlschiödene  zweite  Typus  wäre  dadurch  constituifi, 
dass  allgemein  die  Drüsenbläscben  »nur  durch  Vermitteloog 
von  untergeordneten  Ausführungsgängen  in  den  Hauptaasfub* 
rungsgang  münden,  welcher  letztere  dabei  sehr  kurz  sein  kann. 
Ein  Beispiel  davon  bilde  ich  ab  vom  Staar.  Ich  fand  dasselbe 
bei  Emberiia,  beim  Sperlinge,  der  Krähe,  Sirix  flammea,  €&- 
lymbus.  Beim  Sperlinge  fand  ich  mehrfach  Zwillingschlftucbe^ 
an  der  Ausführungsöfifnung  enge  verbunden. 

Von  dieser  Form  ausgehend,  habe  ich  den  Namen  Droseo- 
bläschen  für  die  kleinen  Schläuche  vorgezogen.  Für  die  erste 
Form  ist  er  nicht  noth wendig,  föi:  die  dritte  ist  er  aber  aller- 
dings eigentlich  ungenügend;  nur  weiss  ich  keinen  aaderea  ao 
die  Stelle  zu  setzen. 
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Der  dritte  Typns  charakterisirt  sich  nämlJ6h  dadarcb, 
dass  überhaupt  nicht  sämmtliche  Drasenblfiscben  (vermittelt 
durch  untergeordnete  Aasfuhrangsgfinge)  dnrch  einen  Haupt- 
kanal in  die  Magenhöble  mQnden,  sondern  eine  Anzahl  klei« 
nerer  Ansführungsgänge  neben  einander  die  Ausleerang  des 
Secretes  in  die  Blagenhghle  bewirken.  Diese  Bildung  ist  sehr 
ausgepr&gt  bei  Cypselus  opus  vorhanden.  Wfihrend  die  Scblfiache 
der  aweiten  Form  im  Ganzen  sich  mit  Flaschen  mit  kurzem 
engen  Halse  vergleichen  lassen,  so  ist  der  Hals  ganz  weit, 
wenn  man  den  Theil  überhaupt  noch  Hals  nennen  mag.  Eine 
Ann&herung  findet  sich  bei  den  Drüsen  des  aweiten  Tjpus  al* 
len&lU  in  dem  Umstände,  dass  der  einfache  Hanptausfühmngs- 
gaag  sehr  kurz  ist 

In  allen  Drusen  sind  die  Wandungen  der  Bläschen  mit 
einem  Secretionsepithel  besetzt,  dessen  Zellen  bei  Cypselus  sehr 
klein  und  enger  hautartig  anei&ander  schliessend  erschienen. 
B^  den  übrigen  waren  sie  rondlicb  oder  oval,  die  Umrisse 
der  einzelnen  treten  ziemlich  frei  hervor  (vgl.  Fig.  2).  Diese 
Zellen  sind  im  frischen  Znstande  sehr  blass  und  feinkörnig; 
eine  Membran  besitzen  sie  meines  Erachtens  nicht.  In  den 
Ansltthrungsgangen  tritt  ein  Epithel  von  hellen  Zellen  auf, 
welche  in  den  grösseren  Gängen,  resp.  den  Centralräumeo, 
durch  Ueberwiegea  des  einen  Durchmessers  in  deutliches  Gy- 
linderepithel  übergehen» 


Besonders  interessant  ist  es  mir  noch  gewesen,  dass  sich 
ia  der  Blutgefässanordnnng  dieser  Magendrüsen  der  merkwür- 
dige, von  Gerlach  und  Frey  für  den  Magen  u.  s.w.  von 
SSttgethieren  nachgewiesene  Yertheilungsplan  der  kleinsten  Ar- 
terien und  Venen  mit  einer  den  Umständen  aogemesseneü  Mo- 
dification,  welche  auch  ihr  eigenes  Interesse  hat,  sehr  leicht 
nachweisen  lässt.  Bei  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  hier 
lujectionen  ausfuhren  lassen,  glaube  ich  das  Object  auch  in 
dieser  Beziehung  besonders  empfehlen  zu  dürfen. 

Billiger  Weise  muss  ich  hier  jedoch  nicht  übergehen,  dass 
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eine  weeenttieh  richtige^  nur  in  Beziehvog  iuf  Nebenpocikte 
etwas  rerfehlte  und  in  Betreff  der  Unterscfaeidong  von  Arte* 
rien  und  Venen  ansicbere  Angabe  schon  in  der  Disaertatton 
▼on  Glaettli  (Einiges  über  die  Labdrüsen  des  Magens,  2m* 
rieh  1852)  enthalten  ist,  weiche  übrigens  die  Eenntniss  der 
Vogelmagendrüsen  nicht  fiber  Molin'si  Standpunkt  hinaoS'' 
fuhrt.  0 

Da  man  in  vielen  Organen  nach  Erhärtung  in  Chromsfiora 
noch  80  schöne  Beobachtungen  über  die  Blutgefftsse  mit  ibrea 
wohl  erhaltenen  Blutkörperchen  machen  kann,  so  war  es  mir  fob 
Anfang  her  auffallend  und  forderte  zu  Injectionen  aof,  dasa  ick 
zwischen  den  Drfisenblfischen  keine  Spur  von  Gapillaren  sah, 
wo  sie  doch  zu  erwarten  waren.  Im  Gegentheile  ichiea  iwi« 
sehen  zwei  Lumina  von  Bläschen  nur  eine  einfache  Membran 
die  Oränze  zu  bilden. 

Dann  aber  sah  ich  auf  Querschnitten  der  Schläuche,  nahe 
ihrer  Axe,  in  verschiedenen  Präparaten  bräunliche  Flecken, 
welche  ich  nur  für  Durchschnitte  sehr  feiuwandiger  Blutgefäaee 
von  verhältnissmässig  erheblichem  Caliber  halten  konnte.  Blnfc^ 
körperchen  habe  ich  jedoch  hier  nie  unterschieden.  VieUeieht 
bringt  es  der  Magensaft  selbst  mit  sich,  dass  sie  sich  scbon 
reründern,  ehe  die  langsame  Chromsäure  in  die  Scfaläiudie 
dringt. 

Die  Injection  ergab  dann  leicht  Folgendes: 

Die  Arterien  treten  zwischen  den  Sohl&uchen  ein,  verzwei- 
gen sich  an  ihrer  Aussenseite  und  geben  ihre  letzten  Spitzen 
in  die  Schleimhaut.  Gapillaren  dringen  zwischen  den  Drüsen- 
bläschen  bis  gegen  die  Axe  des  Schlauches  and  bilden  hier 
verhältnissmässig  ansehnliche  Venen,  welche  gegen  die  Mam» 
düng  des  Schlauches  ihren  Weg  nehmen  ,  so  die  Schleimhaat 
erreichen,  sich  hier  mit  einem  groben  Venennetze  verbinden. 
Aus  letzterem  treten  dann  Venen  in  geradem  Verlaale 


1)  Die  ZellenbekleiduDg  der  DrOsenblSschen,  welche  Molin  nicht 
gesehen  hat,  fand  auch  Glaettli  nicht.  Ersah  nur  eine  feinkörnig« 
mit  Kernen  gemischte  Masse.  Bei  der  grossen  Zartheit  des  U 
der  frischen  Laabzell^  Icann  dies  sehr  leicht  begegnen. 


^ 
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sehen  den  Schlfiachen  herab  and  gehen  in  die  hinter  diesen 
yeriaofenden  Venen  über. 

Dnrch  die  Aeste^  welche  die  Venen  in  der  Axe  der  Schläuche 
xosammensetzen,  kann  auf  Querschnitten  das  Bild  eines  mehr 
oder  minder  vollkomnenen  Venenringes  entstehen.  Glaettli 
schliesst  mit  Unrecht  daraus  auf  einen  spiraligen  Verlauf  der 
Venenst&mmchen. 

Auch  enthält  ein  Schlaueh  keineswegs  immer  nur  eine 
Hauptvene.  Ich  habe  deren  auch  awei  gana  gleich  starke  ge- 
sehen, durch  deren  Anastoonosen  ebenfalls  Ringe  auf  Quer- 
schnitten entstehen  können. 


firklfirnng  ^er  Abbildangen. 

Flg.  1.  M&gendriieen  vom  Staar.  Der  Schnitt  in  dem  einen 
Sehlauobe  zeigt  genau  die  Axe.  Zwifebea  dea  Papillen  der  Scbleim* 
baat  «eigen  eicb  Fetzen  dce  stfiietorloeea  Uebersnges. 

Flg.  3.  Scheidewand  zweier  Schläuobe,  von  «reicber  aacli  beiden 
Saiten  unter  spitzen  Winlieln  die  Septa  der  Bläschen  ausgeben.  An 
einem  sind  einseitig,  an  einem  beiderseitig  die  Laabzellen  ausgeführt. 
Ebenfalls  Tom  Staar. 

Die  Abbildungen  sind  sorgfältig  von  Herrn  Fr.  Bilb.  Schulze 
gezeichnet. 
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Beiträge  zu  den  Bildungshemmungen  der 

Mesenterien. 

Von 

Professor  Dr.  Wenzel  Grubek 

in  St.  Petersburg. 
(Hierzu  Tafel  XIV.  B.) 


Ich  habe  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  St.  Peters- 
burg Ende  des  J.  1861  einen  Aufsatz  oait  drei,  anomale  An- 
heftang  und  dadurch  anomale  Lagerang  des  Darmes  bedin- 
genden Biidungshemmangs- Arten  —  unter  dem  Titel:  „Ueber 
einige  seltene,  durch  Bildungsfehler  bedingte  Lagerungsanoma* 
lien  des  Darmes  bei  erwachsenen  Menschen.^  Mit  2  Abbildun- 
gen —  aberreicht.  Der  Aufsatz  wurde  in  der  Sitzung  der 
pbysik.-math.  Classe  am  31.  Januar  (12.  Februar)  1862  vorge- 
legt und  erschien  im  Bull,  de  TAcad.  Imp.  des  sc.  de  St  Pe- 
tersbourg,  Tom.  V.  No.  2,  p.  49—60,  und  in  den  Melang.  biolog. 
Tom.  IV.  p.  149 — 164.  Bald  nach  Uebergabe  dieses  Aufsatzes 
in  den  Monaten  Januar  und  Februar  1862  kamen  mir  wieder 
zw.ei  hierher  gehörige  Ffiile  Erwachsener  mit  Bildungshem- 
mungen  der  Mesenterien,  bei  vollständig  ausgebildetem,  und 
bald  anomal  bald  normal  gelagertem  Darmkanale,  vor.  Beide 
Fälle  sind  ebenfalls  grosse  Seltenheiten.  Nicht  nur  ihrer  Sei« 
tenheit  wegen,  sondern  auch  ihrer  Disposition  halber  zu  man- 
nichfachen  möglichen  Dislocationen  der  Gedärme  im  Leben 
der  Individuen ,  wodurch  sie  auch  für  den  Arzt  interessant 
werden,  besonders  aber  deshalb,  weil  sie,  vereint  mit  dem  im 
oben  citirten  Aufsatze  beschriebenen  und  abgebildeten  Falle 
Nr.  I.:  —  Linkseitige  Lage  des  ganzen  Dickdarmes.  Mangel 
des  Mesenterium  im  gewöhnlichen  Sinne.  Mesenterium  com- 
mune  für  den  Dünndarm  und  Dickdarm  vom  Coecum  bis  zur 
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Plexora  lienaliB.  —  geeignet  erscheinen,  ißr  eine  gewisse  An- 
nahme des  Entwickelungsganges  der  Mesenterien  aas  dem 
einfachen  Mesenterium  des  embryonalen  Mitteldarmes  vielleicht 
Stutzen  abzogeben,  verdienen  auch  diese  Fälle  gekannt  zu  sein. 

Fall  A.  (IV.)  (Fig.  1  u.  2). 

Lage  des  Dickdarmes  unter  und  hinter  dem  Dünn- 
darme vor  der  Wirbelsäule  und  im  grossen  und  klei^ 
nen  Becken. —  Befestigung  des  völlig  ausgebildeten 
Darmkanales  (vom  Duodenum  abwärts)  an  die  hintere 
Bauch-  nnd  Beckenwand  durch  ein  einziges,  mit  sei- 
nerWurzel  vor  der  Wirbelsäule  und  vor  demEreuz- 
beine  fast  vertikal  absteigendes^  dem  Gekröse  des 
Mitteldarmes  nnd  Enddarmes  eines  Embryo,  etwa 
im  4.  Monate,  analoges  Mesenterium.  Beobachtet  am 
9.  Februar  1862  an  der  Leiche  eines  an  Pneumonie  gestorbe- 

neU)  18 — 20  Jahre  alten  Junglings. 

Die  Leber,  die  Milz,  der  Magen  und  das  Pankreas  haben, 
ihre  gewöhnliche  Lage.  Das  Duodenum  (Fig.  la)  liegt  mit 
der  Pars  transversa  superior  und  P.  descendens  frei  zu  Tage, 
Der  übrige  Dünndarm  (Fig.  1  b)  nimmt  die  Regio  mesogastrioa 
ein,  erstreckt  sich  auch  in  die  R.  hypogastrica  nicht  aber  in 
die  Beckenhdhle  herab.  Der  EHckdarm  (Fig.  1 B)  bildet  kei- 
nen Kranz  um  das  Jejunum  und  Ileum,  liegt  mit  keinem  Ab- 
schnitte in  den  Regiones  iliacae,  sondern  theils  unbedeckt  vom 
Dünndärme  in  der  R.  hypogastrica,  im  grossen  und  kleinen 
Becken,  theils  vom  Dünndarme  bedeckt,  vor  der  Wirbelsäule« 
Das  Jejunam  und  Ileum  mit  einem  dem  Coecom,  Colon  as- 
cendens  und  C  transversum  entsprechenden  Abschnitte  des 
Dickdarmes  kann  aufwärts  und  seitlich  aus  der  Bauchhöhle 
heransgeschlagen  werden.  Man  sieht  dann  die  Fossa  iliaca 
dettra  und  die  beiden  Regiones  iliacae  vom  Dickdarme  leer 
und  vor  den  Nieren  nicht  angeheftet,  den  dem  Colon  descen* 
dens  und  der  Flexura  sigmoidea  entsprechenden  Abschnitt  des 
Dkkdaroies  vor  dem  linken  Seitentheile  der  Wirbelsäule,  dann 
in  der  Fossa  iliaca  sinistra  und  theilweise  in  der  Becbenböhle 
gelagert. 
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DerMa^en  ist  etwds  kleine  *k  gew^hDÜck  SebCardia* 
theü  steigt  oogewöhaKch  steil  abwärts. 

Das  Duodenam  umgiebt  wie  gewöbnlicb  den  Kopf  des 
Püakreas,  bat  aber  eine  von  der  normaler  Falle  etwas  abwei» 
chende  Gestalt.  Es  beschreibt  nämlicb  keine  balbkreis-  oder 
hafeisenförmige  Schlinge,  sondern  eine  mit  ihrem  Anfangs- 
und Endschenkel  von  dem  mittleren  rechtwinklig  abgebogene 
dreischenklige  Schlinge.  Die  Pars  transversa  superior  dessel- 
ben verhält^  sich  wie  gewöhnlich,  ist  der  kürzeste  Abschnitt, 

1  Zoll  lang.  Die  Pars  descendens  steigt  bogenförmig  gekrümmt 
fichief  abwfirts  zum  inneren  Rande  und  theilweise  zur  vorderen 
Seite  des  unteren  Endes  der  rechten  Niere,  bildet  aber  einen 
mit  der  Convexität  nach  vorw&rts  und  links  gerichteten  Bogen, 
ist  der  längste  Abschnitt,  6  %  Zoll  lang.  Die  Pars  transversa 
inferior  läuft  ganz  quer  medlanwärts,  ist  nur  P/s  Zoll  lang. 

2  Zoll  über  der  Tbeilung  der  Aorta  in  die  Art.  iliacae  com- 
rounes  geht  das  Duodenum  durch  die  Flexura  duodeno-jeja- 
nalis  in  das  Jejunum  über.  Hinter  dieser  Plexur  und  links 
davon  befindet  sich  die  l'/a  Zoll  tiefe  und  ziemlich  weite  Re- 
troveraio  peritonei  mesogastrica  (Fossa  duodeno-jejunalie  auot.), 
welche  mit  einer  halbmondförmig  gekrümmten  Spalte  an  ihrem 
unteren  Ende  in  den  grossen  Peritonealsaek  sich  öffnet  (F.  2/f). 
Das  Jejunum  und  Ilenm  verhalten  sich  normal,  abgeseiien  von 
ihrer  Lage  und  Anbeftnng.     Die  Länge  der  letzteren  betrSgl 

21  Foss  10  Zoll  P.  M. )   somit   die  des  ganzen  DfinndarmM 

22  Fuss  7  Zoll. 

Der  Dickdarm  ist  in  die  bekannten  Abscbnitte  dentlioh 
geschieden,  bat  aber,  was  das  Colon  anbelangt,  aiaeii  gm&s 
anomalen  Verlauf,  d.  i.  im  Zickzack.  Derselbe  begfinnt  ia  der 
Fossa  iliaca  dextra  und  setzt  dorch  die  kleine  Beekenhöhle 
über  der  Flexura  sigrooidea  und  der  Harnblase  mit  46m  von 
den  Dünndarmschlingen  unbedeckten  ersten  Abschnitte  in  dia 
Fossa  iliaca  sinistra  quer  hinüber.  Daselbst  biegt  er  vor  der 
Flexura  sigmoidea  das  erste  Mal  und  2war  nach  rechts  imi, 
um  mit  einem  von  den  Dünndarmschlingen  bedeckten  zweiten 
Abschnitte  knapp  über  ersterem  bis  g^en  die  Einsenknng  des 
lleom  in  das  Colon  qner  nach  rechts  znrückankehren»     Hiev 
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biegt  ei*  «oter  eineiti  hst  recbteii  WiaM  Atä  cweita  Mal  nach 
aufwfirtB  qimI  links  «m,  am  mit  eiaMs  dritten  Abschnitte  Imd« 
ler  dem  DfinodArme  vor  der  Wirbeleättle  bi»  hinter  den  Magen 
bb4  noler  die  linice  H&lfte  des  Pankreat  sobtef  aafwfirts  nnd 
IStfk«  tu  steigen.  An  diesem  Orte  and  von  deai  liaken  Sei- 
tentiieile  der  Wirbelsfiale  biegt  er  das  dritte  Mal  spitawinklig 
nach  Abwdrts  in  eineB  vierten  Abschnitt  am.  Dieser  steigt 
eine  knMe  Strecke  vor  dem  linken  Sejtentheile  der  Wirbel* 
sfiule  und  vor  dem  inneren  Theile  der  anteren  Hfilfte  der  Hn* 
keü  Niere  bis  2ar  Hdhe  des  Lig.  intervertebrale  zwischen  de« 
3.  and  4.  Lendenwirbel  schwach  bogeaftonig  gekrümmt  Unter 
den  DfinndarmschKngen  abwärts,  bildet  dann  darch  eine  vierte 
ttnd  fiafte  Biegung  eme  grosse  ewelschenklige  8d>linge,  welche 
in  der  Fossa  iliaoa  sinistra  and  in  der  Beokenhoble  anter  den 
ersten  queren  Abschnitten  des  Dickdarmes  gelagert  ist,  und  an 
der  deutlichen  Amussat'scben  Yere^gerttz^,  links  vom  Promon- 
toriom,  in  den  ffinften  Abschnitt  übergeht* 

Der  ersie  oder  antere  quere  Abschnitt  ist  analog  dem  Co^ 
cum  and  Cotoe  ascendens,  der  sweite  oder  obere  quere  nebst 
dem  dritten  oder  anfiiteigenden  den  beiden  Hfilften  des  Colon 
transversom,  der  vierte  oder  absteigende  dem  Colon  descendene 
und  der  Ftexara  sigmoidea  normaler  F&Ue.  Der  ffinfte  in  der 
Beekenhdhle  liegende  Abschnitt  ist  das  normal  sich  verhaltende 
Rectom.  Die  erste  Biegung  ist  analog  der  Flezara  hepatica 
n.  9.,  die  zweite  ist  eine  superoamerdre,  die  dritte  ist  analog 
der  Flexiira  lienalis  n.  F.,  die  vierte  and  fSnfte  gleichen  der 
dritten  und  vierten  n.  F.  and  bilden  die  Flexura  sigmmdea. 

Das  Ooecam  (Fig.  1  and  2c)  liegt  in  der  Fossa  iliaea 
d  extra  und  ist  so  umgedreht,  dass  sdn  sonst  hinterer  Uorfaog 
nach  vorn,  sein  sonst  fiasserer  Umfiing  nach  unten,  sein  unte- 
res Windes  Ende  nach  rechts  sieht.  £s  ist  3  Zoll  lang.  Der 
Processus  vermiealaris  (a)  liegt  daher  anter  der  Elnsenkung 
des  Iteam  in  das  Colon,  aof  diesem  nnd  dem  Coecom,  nicht 
hinter  denselben.  Er  geht  an  gewöhnlicher  Stolle  vom  Coe- 
com  ab,  krSmmt  sich  median  vor-  und  abwfirts  und  hfingt  wie 
gew6hnlioh  an  einem  Mesenterielam.  Er  ist  3  Zoll  lang. 
Das  Colon  aacendens  (d)  11^  in  dtst  Fossa  iiiaea  dexlra,  fiber 
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der  Hanrbloae  und  Flexara  sigmoidea  in  der  kleinen  Becken- 
höhle und  der  Fossa  iliaea  siDiBtra.  Es  ist  ebenfclU  ao  uAeb 
unten  und  links  umgeschlagen,  dass  seine  hintere  Seite  nach 
vorn,  seine  äussere  nach  unten  sieht  Es  ist  11  Zoll  lang. 
Das  Colon  transrersum  ist  durch  die  supernumeräre  Biegung 
in  zwei  gleich  lange  Hälften  getheilt,  wovon  die  der  rechten 
Hälfte  n.  F.  analoge  aus  der  Fossa  illaca  sinistra  vor  und  über 
dem  Promontorium  zur  Einsenkung  des  Ilenm  in  das  Colon 
nach  rechts  hinüber  springt  (e),  die  der  linken  Hälfte  n.  F. 
analoge  vor  der  Wirbelsäule  gegen  und  unter  die  linke  Hälfte 
des  Pankreas  aufwärts  steigt  Es  ist  18  Zoll  lang.  Das  Co- 
lon descendens  (Fig.  2f)  liegt  auf  dem  linken  Seitentheile  der 
Wirb^säule  bis  zum  Lig,  intervertebrale  zwischen  dem  3.  und 
4.  Lendenwirbel  herab  und  vor  dem  inneren  Theile  der  un* 
teren  Hälfte  der  linken  Niere.  Es  ist  5  Zoll  lang.  Die 
Flexura  sigmoidea  (Fig.  2g)  hat  die  gewöhnliche  Gestalt  und 
liegt  theils  in  der  Fossa  iliaea  sinistra,  theils  im  kleinen 
Becken.  Die  Wurzeln  ihrer  Schenkel  liegen  aber  über-,  nicht 
nebeneinander ,  so  dass  der  sonst  linke  Grimmdarmschenkel 
der  obere,  der  sonst  rechte  Mastdarmschenkel  der  untere  ist« 
Dieselbe  stellt  einen  22 — 23  Zoll  langen  Dickdarmabschaitt 
dar.    Das  Rectum  verhält  sich  normal  und  ist  7 — 8  Zoll  lang. 

Der  Dickdarm  ist  somit  5  Fuss  6—8  Zoll  lang  und  seine 
Länge  verhält  sich  zu  der  des  Dünndarmes  wie  1  :  4.  Seine 
Länge  steht  daher  zur  Länge  des  Dünndarmes  ebenso  in  kei- 
nem  Missverhältnisse,  wie  die  Länge  des  ganzen  Darmkanalea 
zur  Körperlänge.  Die  Länge  des  Colon  deseendens  sens. 
strict  im  Verbältnisse  zu  der  der  übrigen  Abschnitte  des  Co- 
lon weicht  von  der  Regel  ab. 

Das  Duodenum  ist  an  seiner  Pars  transversa  superior 
wie  gewöhnlich,  an  meiner  P.  descendens  an  ^/^  seines  Umfan- 
ges  vom  Peritoneum  eingehüllt  Seine  P.  transversa  inferior 
liegt  hinter  letzterem.  Es  ist  auf  gewöhnliche  Weise  an  der 
hinteren  Bauchwand  befestigt 

Der  übrige  Dünndarm  und  der  Dickdarm  hängen  nicht  an 
besonderen  Gekrösen.  Es  existirt  für  das  Jejunum  und  Ileum 
nicht  ein  Dunndarmgekröse   (Mesenterium)  im  gewohniichen 
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ätine,  weleh^  von  dem  Diokdarmgekrdse  fnr  das  Colon  (Me- 
bocoIod)  gescbitfden  und  davon  kranzförmig  umgeben  iväre. 
Der  Darmkanal  hat  vielmehr,  von  der  Flexara  daodeno-jejii- 
nalis  angefangen  bis  zur  zweiten  Abtfaeilung  des  Rectom  her- 
ab^ nor  ein  einziges,  gemeinschaftliches  Gekröse,  Mesenterittit] 
commane  (Fig.  2f ).  Es  geht  mit  seiner  Wurzel  von  der 
Wirbelsäule  und  dem  Kreuzbeine  aus«  Die  Wurzel  beginnt 
in  der  H6he  des  zweiten  Lendenwirbels,  also  in  der  Hohe,  in 
der  das  gewöhnliche  Mesenterium  seinen  Anfitng  nimmt,  nur 
etwas  mehr  nach  rechts.  Sie  sieigt  von  der  Wirbelsäule  und 
zwar  längs  und  von  dem  linksseitigen  Umfange  der  Aorta  und 
von  der  Arteria  iliaea  communis  einistra  zur  Höhe  der  Syn- 
obondrosis  saeroMÜaca  sinistra  und  vor  dieser  in  das  kleine 
Becken,  also  in  etwas  schiefer  Richtung  von  oben  nach  unten 
und  links  gestreckt  herab.  Ihr  oberster  Theil  breitet  sich 
schnell  wie  ein  Fächer  in  eine  grosse,  im  grössten  sagittalen 
Durchmesser  8V3 — ^  Zoll  breite,  halbkreisförmige  und  an  Ih- 
rem unteren  Rande  halbmondförmig  ausgebncbtete  Portion  des 
Mesenterium  commune  aus,  welche  an  ihrem  oberen  und*  vor- 
deren Rande  das  Jejunum  mit  dem  Ileum,  an  ihrem  unteren 
und  hinteren  Rande  die  linke  Hälfte  des  Colon  transversum 
und  am  Winkel  zwischen  dem  vorderen  und  unteren  Rande 
das  Colon  ascendens  mit  der  rechten  Hälfte  des  Colon  trans- 
versum hängen  hat.  Der  darauf  folgende  Theil  der  Wurzel 
geht  in  eine  einen  kurzen  und  nur  Vj^  Zoll  breiten  Streifen 
darsteilende  Fortion  aber  (Fig.  S*),  welche  mit  dem  nach 
links  hängenden  Colon  desoendens  in  Yetbindong  steht  Der 
dritte  von  der  Höhe  des  Lig.  iDtervertebrale  zwischen  dem 
3.  und  4.  Lendenwirbel  bis  vor  die  Sjnchondrosis  sacro*iliaea 
sinistra  reichende  und  3  Zoll  lange  Theil  verlängert  sich  in 
^oe  7V»  Zoll  lange,  an  der  breitesten  Stelle  6  Zoll  breite 
Portion  zur  Anheftung  der  Flexura  sigmoidea.  Der  unterste 
und  im  Becken  befindliche  Theil  endlich  geht  in  eine  drei- 
eckige, an  die  obere  Abtheilung  das  Rectum  sieh  befestigende 
Portion  über,  welche  dem  Mesorectum  n.  F.  völlig  gleicht« 

Das  Omentum  majas  geht  wie  gewöhnlich  von  der  gros- 
sen Curvatur  des  Magens  aus,  hängt  aber  nicht  vor  den  Oe- 


594  W.  arabert 

dirmeo  herab  qdcI  befestigt  sieh  aal  eine  gaas  abnarme  WMe. 
Es  driogt  oämlich  mit  dar  rechten  Portion  «wischea  die  Win- 
dongen  des  Dttnadarmes  ein,  and  steigt  mit  der  linkeo  Por- 
tion in  der  linken  Hälfte   der  Baacbbohle  sogar  hinter  dem 
Dünndarme  and  hinter  der  Flexara  sigmoidea  vor  der  Unken 
Niere  und  vor  dem  korzen  Colon  descendeos  bis  in  die  Foesa 
iliaca  sinistra  herab,   nachdem  es  unter  der  Mils  in  Gestalt 
eines  breiten,  dreiseitigen  Bandes  aom  Zwerchlelle  hinoberge- 
setzt  and  in  der  Gegend  der  Rippenknorpel  der  10. — 18.  lia* 
ken  Rippe   mit  dem   Zwerchfelltheile    d«a  PeritoneiMPS   sich 
vereinigt  hatte,  um  das  fehlende  Ligamentum  phrenicooOoUeam 
za  ereetzen  and  zur  Lagerung  der  Mils  einen  Blindsack  aso 
bilden.    Es  heftet  sich  an  das  Daodenom,  an  das  Mesenterium 
commune,  mehr  oder  weniger  nahe  dem  Dünndarmrohre»  an 
den  der  Flexura  lienalis  und  dem  Colon  deseendens  seas.  siriot. 
entsprechenden  Abschnitt  des  Dickdarmes',  ao  das  Peritooemp 
parietale  in  der  Fossa  Iliaca  sinistra  l&ngs  einer  bogenfönnigep 
Linie  nnd  an  das  der  linken  Seitenwand  der  Baacbbohle  laogps 
einer  vertikalen  Linie,  die  von  einem  Paakte  2  Zoll  hinter 
der  Spina  ilei  anterior  saperlor  ausgeht  und  am  Knorpel  der 
linken  12.  Rippe  endigt     Das  Omentom  msjus  weist  daher 
die  sonst  vorkommende,  doppellamellige,  hintere,  freie  Wand 
nicht  auf.     Diese  ist   mit  dem  Meaenterium  eommane   und 
dem  Peritoneum  parietale  der  hinteren  und  theiiweise  seätUchea 
Wand  der  linken  Uftlfte  der  Bauchböble  und  theiiweise  des 
grossen  Beckens  so  innig  verschmolzen^  dass  es  scheint,  als 
ob  das  Mesenterium  commune  und  das  Peritoneum  parietal«, 
welches  die  linke  Regio  renalis  und  iliaca  und  den  hinteren 
Theil  der  linken  Fossa  iliaca  austapezirt,  die  hintere  Wand 
der  Bursa  omentalis  major  bilden  würde.    Die  B<  omentiiliB 
major  ist  von  der  normal  sich  verhaltenden  B.  omentalia 
minor  durch  das  Ligamentum  gastro-panereaüÄum,  also  wie 
gewöhnlich,  geschieden.     Durch  ein  Loch,  Foramen  omenti 
majoris,  in  demselben  communicären  die  B.  omeoialea  mit  ein- 
ander; durch  das   normal   sich  verhaltende  Foramen  omenti 
minoris  s.  Winslowü  eommunidrt  die  B.  onMntolia  minor  mit 
dem  grossen  PerHonealsacke. 
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Fall  B.  (V.) 

Mangel  des  Mesocolon  ascendens  im  gewöbDÜchen 
Sinne  und  Maogel  jeder  Anheftang  des  Colon  as- 
cendens  mit  dem  Coecum  an  die  rechte  Niere  und 
den  rechten  Musculus  iliacus  internus.  —  Freies 
Hängen  des  Colon  ascendens  mit  dem  Coecum  am 
rechten  Rande  des  mit  seiner  Wurzel  vor  der  Wir- 
belsäule fast  transversal  befestigten  Mesenterium 
des  Dünndarmes.  —  Abnorm  lange  und  abnorm  ge- 
lagerte Flexura  sigmoidea.  —  Hufeisenniere.  — 
Beobachtet  am  19.  Januar  1862  an  der  Leiche  eines  Mannes. 

Die  Ba«ch*  und  Beckeneingeweide,  die  Plexur^  sig- 
moidea des  IMckdarniei  und  die  Nieren  aDSgenommen,  haben 
die  gew5hnlioh«  Lage  und  verhalten  sich  auch  sonst  DornMil. 
Dieselben )  das  Oolon  asoenden«  mit  dem  Coecum  ansgenofli- 
men ,  stehen  auf  bekannte  Weise  mit  den  Bauch-  und  Beeken- 
wäodeD  und  unter  einander  in  Verbindung. 

Der  Darmkanal  hat,  bei  einer  Körperlfoge  von  6  Fnss 
P.  M.,  eine  Länge  von  29  Fiiss,  wovon  82  anf  den  Dünndarm, 
7  auf  den  Diekdana  kommen.  Ee  verhält  sich  somit:  Die 
Rorperlänge  mr  Darmkanalslänge  wie  1  :  5,8;  die  Kdrperlänge 
sor  Dflnndarmlänge  wie  1 : 4,4;  die  Dfinndarmläoge  oir  Diek^ 
darmlänge  wie  3,143:  1.  Es  sind. dies  entweder  gar  keine 
Afissverbältnigse,  oder  es  ezietirt  ein  solches  vielleicht  zwischen 
dem  Dünn«  und  Dickdarme,  was  auf  Rechnung  der  abnorm 
langen  Flexura  sigmoidea  käme. 

Die  Flexura  sigmoidea  stellt  einen  277)  Zoll  langen 
DidEdarmabscfanitt  dar,  weicher  eine  1 1  Zoll  hohe  Darmschlinge 
bildet,  die  beim  Aufwärtsschlagen  mit  ihrem  Scheilel  beinahe 
den  Processus  xipkesdeus  des  Brustbeins  erreicht.  Sie  hat  so- 
naeh  eine  enorme  Ckdsse.  Dieselbe  hängt  an  einem  8 — 9  Zoll 
langen,  an  der  Wurzel  3  2k>U  3  Linien,  gegen  den  Scheit^ 
5V»  Zoll  breiten  Mesocolon.  Sie  liegt  mit  ihrem  Scheitel  in 
der  Foesa  iiiaea  dexira  hinter  dem  Ooeeam  und  im  entorstt 
Theile  der  Regio  iliaoa  dexira  hinter  dem  Colon  asceodenSi 
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init  ihrem  Körper  vor  der  Gommissar  der  Hufeisenniere ,  vor 
den  QQtersten  Lendenwirbeln  and  in  der  Beckenhohle  hinter 
dem  Danndarme,  mit  ihrer  Warzel  theils  in  der  Fossa  iliaca 
sinistra,  theils  im  kleinen  Becken  unter  dem  Dünndarme. 

Die  Nieren  sind  an  ihren  unteren  Enden  durch  eine  vor 
der  Wirbelsäule  liegende  Commissur  zu  einer  sogenannten 
Hufeisenniere  verschmolzen.  Die  Commissur  derselben  er- 
streckt sich  von  einem  Punkte  1  Zoll  unterhalb  des  Uebergan- 
ges  des  Duodenum  in  das  Jejunum  bis  zur  Hohe  der  Tbei- 
lung  der  Aorta  abdominalis  herab. 

Das  Co e cum  mit  dem  Colon  ascendens  bilden  ein 
1  Fuss  langes  Dickdarmstück ,  wovon  3  Zoll  auf  ersteres, 
9  Zoll  auf  letzteres  kommen.  Sie  hängen  in  der  Regio  und 
Fossa  iliaca  dextra  vor  dem  Scheitel  der  Flexura  sigoioidea 
bis  zum  rechten  Arcus  cruralis  frei  herab.  Das  vom  Perito- 
neum im  ganzen  Umfange  überzogene  Colon  ascendens  hängt 
am  Mesenterium  des  Dünndarmes.  Der  Processus  vermiculariB 
ist  5  Zoll  lang.  £r  geht  an  gewöhnlicher  Stelle  vom  Coecum 
ab,  hat  sein  Ende  nach  oben  und  links  liegen.  Derselbe  h&ogt 
an  einem  bis  gegen  sein  Ende  reichenden,  bis  3  Zoll  breiten, 
sichelförmig  ausgeschnittenen,  dreieckigen  Mesenteriolom.  Von 
der  vorderen  Fläche  des  letzteren  geht  eine  am  oberen  freien 
Rande  halbmondförmig  ausgeschnittene  Baochfellfalte  tum  Coe- 
cum  and  zum  freien  Randes  des  Ileamendes,  um  eine  sehr 
weite,  nach  oben  und  links  offene  Fossa  ileo-coecalis  cu  bil- 
den. Das  Mesocolon  transversnm  und  das  Omentum  majus 
verhalten  sich  auf  normale  Weise.  Das  Mesocolon  descen- 
dens  fehlt 

Das  Mesenterium  des  Dünndarmes  gebt  von  der 
hinteren  Wand  der  Bauchhöhle  mit  einer  5  --  6  Zoll  breiten, 
fast  parallel  jener  des  Mesocolon  transversnm,  also  fast  trans- 
versal gelagerten  Warzel  aus.  Die  Warzel  beginnt,  median- 
wärts  vom  linken  Lappen  der  Hufeisenniere,  vor  dem  linken 
Seitentheile  der  Wirbeleäule  in  gewöhnlicher  Höhe,  zieht  vor 
der  Wirbels&ale,  1  Zoll  über  der  Commissur  der  Hufeieenniere 
quer  nach  rechts  und.  endigt  vor  der  Mitte  des  rechten  Lap- 
pens der  Hufeisenniere,  3  Zoll  über  der  Stelle  am  Eingange 
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Tü  das  Utiine  Beckien,  wdche  g^eoSber  der  &7iiefeföMroBicr 
saaro^iliaca  Hegt.  Sie  enihfi^  in  ihren  linken  ^/a  die  Pard 
traösverea  inferior  daodeni.  Sie  sendet  von  ihrem  reebteiif 
Ende  eine  eichelförmige  Falte  ab,  welefae  quer  dnrch  die  Regio 
iliäca  dextra,  gleich  weit  von  der  letzten  Rippe  nnd  der  Grieta 
ossi  ilei  entfernt,  verlfinft  nnd  in  das  Peritoneum  parietale  all- 
mfibfig  sich  verliert.  Das  Mesenteriam  hat  an  seinen!  linken 
und  unteren  Rande  das  «Tejäntim  nnd  nenin,  an  seinem  rech- 
ten Rande  das  Colon  ascendens  hSngen.  ^  Es  ist  somit  fSr  den 
Dünndarm  nnd  das  Anfangsstuck  des  Dickdarmes  ein  Mesen-» 
terium  commune  zugegen.  Dasselbe  ist  von  der  Wurzel  biar 
cum  unteren  Rande  am  Dünndarme  an  der  Iflngsten  Stelle 
d— 10  Zoll  lang. 

Durch  die  anomale  Anordnung  der  Wurzel  des  Mesente- 
rinin^erh&lt  der  Dünndarm  eine  xmgewdhnlich  gros^,  und  durch 
das  Aufgeh&ngtsein  des  Colon  ascendens  an  das  Mesenterium, 
das  Colon  asccindens  mit  dem  Coecnm  eine  ganz  abnorm  freie 
Beweglichkeit.  Dieselben  können  daher  aufw&ts  und  seitlicli 
aus  d<^r  Ba*ichh5hie  heraus-  und  das  Colon  ascendens  mit  dem 
Coecum  auch  vor  und  hinter  dem  Dünndärme  und  dem  diesen 
zukommenden  Theile  des  'Mesenterium  beliebig  nach  Knks  hin- 
über geschlagen  werden. 


r  Bedenlung«  • 

Die  besohHebenen  Fälle  A.  (IV.)  mid  B.  (V.)  siiid 'Bil- 
iongshemmungen.  Sie  sind  ähnlich  jenem  Falle  Nr.  I.,  wel- 
chen ich  in  dem  oben  citirten  Aufcatze  beschrieben  habe  und 
Uflr  vergieii&hungsweise  wieder  zur  Sprache  bringen  Werde. 
Die  Bildnngshemmung 'dieser  drei  Fälle  bestcfht- in  Reduction 
aller  oder  einiger  Mesenterien  des  Daro&anales  auf  ein  einzi- 
ges oder  doch  nur  auf' wenigere,  rücksichtlich  ihrer  Grösse 
mehr  durch  Excess  als  Mangel  von  den  Mesenterien  der  In- 
^vidoen  gleichen  Alters  etc.  sieh  auszeichnende  MesenieHen, 
Welche  zugleich*  mit  einefn  Dtornikanile  vorkommen,  der  wie 
i  den'  Individuen  desbelbeii  Afters  etc.  ausgebildet  ist  oder 
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hwMmb^n  der  .HiwiBitoiAon  «tf  vtimhifdftnwi  fr$haren  BU^iwci* 
•tiifeQ  begnadet  Dieeae  Stehenbleibeii  kaiui  m%  VfifiMirtit 
mtf  die  liHge  und  Aqfeellqng  des  DickdanBetg  «of  $e  Art 
der  Vertifuidiuig  das  Ooieptnm  miyiis,  vorsogiweiae  «b^  nii 
Backaieht  Mf  die  Art  der  Anheftnog  das  DannbMUib  über* 
haiipt:  im  Falle  A.  (IV.)  Mi  eiae  3ädiua««iMp  etpa  ipt  2. 
Monate  dee  EmbijonaUebene,  in  F.  I.  anf  die  im  3.  Ifioipto 
and  im  F.  B.  (Y.)  auf  die  im  4.  ünaate  sorSckgelfibrt  werden. 
Fall  A.  <iV.)  atellt  daber  den  bocbatea  Gra^,  f*.  I.  4w  mia- 
dcir  bohen  Grad  and  F.  B.  (Y.)  den  Aiadrig^en  Qiad  einer 
and  derselben  BildqngshemaunngBart  dar» 

Dass  dem  so  sein  durfte,  ist  ans  nacbstebeadv  Zwsaiamftiw 
Stellung  sa.entnehmep: 

1)  Der  Dickdarm  lag  im  Falle  A»  noch  in  d«r  «nteiw 
Banebre^o^y  in  der  BeckenboMa  und  yor  der  WirbelaAaU  an» 
ter  and  hinter  dem  Dunoidarmc^,  im  F.  I.  schon  gaas  in  der 
linken  Hfilfte  der  Q^achbi^e  neben  dem  Dönndarme  and  in 
der  BeckenhfiUe;  im  F.  B>  wie  im  norfoalea  Zostaade  kaaaa- 
fBrmsg  am  den  Danndarm* 

2^  Im  Falle  A.  ezistirte  für  den  fiaafiin  Darmkanal  ein 
Meeenterinm  commnne.  Dieses  war  init  seinor  yartieal  al^ 
wfirts  steigenden  Wnrsel  an  oder  doch  neben  der  Mittellinie 
des  Körpers  angeheftet^  mit  sdnem  Darmrande  an  dessen  obe- 
rem (vorderem)  Abschnitte  an  den  Danndarm ,  an  dessoi  an- 
terem  (hinterem)  Abschnkfte  an  den  Dickdarm  befiBStigt  Im 
F.  I.  war  wohl  «in  Mesearteriaati  eommaae  fir  dan  Dfinndarm, 
das  Goioi^  ascendens  and  tsapasversaQ)  aber  niobt  vMar  fü» 
den  noch  übrigen  Dickdarm  aogegen«  Daa  Meeontarinai  qooi^ 
mane  ging  mit  einer  qoereni  aber  seluaalen-Warael  oatar  da» 
Pankreas  von  der  Wirbelafiale  apa.  I>er  ebsse  Tbail  eeioes 
finkcm  Baad#s  schickte  etaea  Aatoiitf  ab,  an  dam  das  Colon 
traaaversom  als  eine  links  vom  DSandirme,  vom  Colon  ascaa» 
dens  mit  d^  Coecom  and  voii  4l9r  Wirbelaiole,  daan  tut 
dam  (Toloa  d^scendepe  ond  theils  links  neben  di^aam  U^genda 
Schlinge  6^  hexabhingj  der  oatera  Tbeii  deaaelben  hs^ta 
aich  an  daa  Colon  aaoendens»     Jim  Ccton  dssaawJNia  mauk 
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«itiet»  bwHS  far  l»ui  Mctooolon  mahr.  IMe  Fl«snra  8ig«MM- 
tai  kiilB  ibr  Jf68Mol#n  imd  du  Beciom  hatte  aeia  Ideao- 
f^dtam^  Im  F.  B.  war  elMiifidla  an  Meoenieriam  oommaae 
da,  alUn  Umm  beflcfarfinkto  «ch  nar  anf  deo  Dfinndarm  ani 
das  Qalon  asoendana.  £•  antatand  «war  aaoh  mit  «inar  queran 
WmMMl  snaitar  dem  Paakreas  von  der  bioleren  fianehwafid,  al*- 
hüa  «diese  eratreekte  aiofa  reclitB  noch  lateralwfirts  von  der 
WnHboladalo  hinana  uoA  war  breit,  lag  ootor  der  Wurzel  dea 
Uier  variiaadenea  Meaocoloa  traoavenaum  nnd  veriief  dieser 
paaalloJr  Ee  ioaerirte  ueh  mit  aeinem  recbtea  Darmraade  an 
daa  Colon  aacendena.  Daa  Colon  tranareranm  nnd  die  Flexora 
aq^BOidea  hatten  ihre  lieaocola.  Eba  Bectnm  beaaaa  sein  Me- 
amnaeliiau  Daa  .Colon  deeoeadena  aeoa.  atnet  hatte  kein  Me- 
aoeoiao« 

3)  Im.  Falle  A*  hatte  daa  Colon  deacendena  eens.  lat.  sieh 
ao%eateilt  nnd  noch  dorch  ein  Gekrßae  (lleaenteriom  conunnne) 
aa  oder  aahen  der  liitteilime  dea  Eöcpera  aich  angeheftet.  Im 
F«  Ip  war  daa  Colon  deeoendana  aeaa.  lat  aaoh  an^eetelU, 
ahar  aefaat  dem  war  daa  Colon  tranaTeraooi  in  aeinar  Anfatel- 
lang  hefpriffen  nnd  daa  Colon  aaeendena  mit  deai  Coecnm  wo- 
BigatiRna  im  Siehanaohiekan  dazu  Torgelaiiden  worden.  Anoh 
mmt  daa  Aq%aatelke  Colon  deaoendena  aena.  lat  schon  mehr 
nach  lio^a  ivon  der  Miitallinie  gerächt  ala  im  vorigen  Falle, 
md  am  Co&on  deseeodens  aena.  striet  schon  ohne  ein  Meao« 
eolon  aogahaAet.  Im  F.  B.  war  daa  ganae  Colon  wie  im 
normalen  Znatattde  an^gaatelit,  mit. dem  Colon  deacendena  aena. 
aliiet  gans  latdralwMa  gerückt  ohne  Meaocol<Mi  angeheftet, 
aalt  dem  Cokm  aacandeoa  aber  weder  mit  noch  ohne  Meao^ 
aalon  aine  Yerbtndnng  (aeitlich  «nd  hinten)  Tor  der  rechten 
Hieie  aingagangen. 

4)  Dtrn  Omeatnaa  majua^  welcbca  anter  normalen  Ver- 
hUtoriaaen  im  4.  Monate  dea  EmbrfonaUebena,  also  Yor  oder 
wibrand  der  Beeadiffang  4^  Aa&telhuig  dea  Dickdarms,  mit 
dma  Jleeoeolpn  and  Colon  traoaveraam  verwächat,  vermochte 
im  t.  A«  ttichti  aich  an  daa  Colon  traoaveraam  ansähe^, 
mfü  idiöiea  nicht  ao^aataUt  war,  ging  aber  anomaler  Weiae 

at  dam  Mmaniermm  eommone»  Feritooeiua  parietale,  Dooder 
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nnm  und  Colon  descendeiiB  Ben»,  «tritf.  «iaA  Vereiaigoiig  eb^ 
Im  P.  I.  hatte  es  sich  schon  an,  das  Oclom  transvennB  uaA 
C.  ascendeoB  inserirt,  weil  ersteres  in  seiner  Aafrt^iing  b^ 
griffen  war,  letzteres  dazo  wenigstens  sich  aoselttckita)  mnsito 
aber  noch  mit  dem  in  grosser  Ausdehnung  hinter  ihn  Hdgeii»» 
den  Mesenterittm  verwachsen.  Im  F«  B;  aber  verwncha  es 
mit  dem  Mesoeolon  und  Ooion  transveraum,  and  einenai  Theilid 
des  Colon  aacendens  allein  und  auf  normale  W,eia6,  weil 
der  Dickdarm^  obgleich  er  sich  mit  dem  Colon  ascendena  noeb 
nicht  befestigt  hatte,  dennoch  seine  AoüattUmg  beendigt  «od 
eine  völlig  normale  Lage  angenommeA  hatte. 

Die  bekannten  Angaben  über  die  mechanisofaeo  Vorgii^ 
zum  Zustandekommen  der  sp&teren  merkwürdigsQ  Lage  und 
eigenthumlichen  Anheftungs weise  der  Oedärme  sind  in  Hiiiaiobt 
der  Lage  deutlich ,  lassen  aber  in  Bedehting  der  Anhef- 
tungs weise  Manches  im  Dunkeln. 

Sollte  man  bei  diesen  Vorg&ngen  zugleich  annehaien>  dasa 
die  dem  oberen  Schenkel  des  Mitteldarmes  sukommende  Por<» 
tion  der  Wursel  des  Mesenterium  des  letateren  in  dereelbea 
Ausdehnung  als  Wursel  des  spfiteren  Mesenterium  des  Ddmi'- 
darmes  verbleibe;  dann  müsste  die  dem  unteren  Schenkel  des 
Mitteldarmes  cukommende  Portion  des  Mesentemm,  beua  Viop- 
rficken  dieses  Schenkels  zu  seiner  Aufttellong  ab  EHckdans, 
zu  einem  doppelten,  den  oberen  Schenkel  des  MitteldaroMa, 
oder  den  Dönndarm,  und  sein  Qekröse  umgebenden  Blesento* 
rium  sich  gestalten.  Nimmt  man  aber  an,  dass  die  Worael 
des  Mesenterium  des  Mitteldarmes  grossenihetls  Wmel  dea 
Mesenterium  des  zum  Dickdarme  sich  auftlellendeti  unteren 
Schenkels  des  Mitteldarmes  werde  ^  dass  beim  Torrficken  dm 
letzteren  von  links  nach  rechts  vor  und  fiber  dmk  oberea 
Schenkel  sich  dieser  zugleich  von  links  aaeh  rechts  drebe,  und 
dass  endlich,  bei  weiterer  Verlfingerung  des  unleran  Mienkela 
rechts  herab,  das  beiden  noch  gemeinsdkiaftliehe  Mesenterium 
des  Mitteldarmes  von  oben  nach  unten  ailmfthlig  an  Befesli«> 
gang  an  der  hinteren  Bauchwand  gewinne  und  dadurch  in  jl 
Mesenterien,  d.  i.  in  eines  .(Mesocolmi  aacendekw)  f&r  den  «n» 
teren  Schenkel  des  MitteldaraijBs  und  in  «inea  (MeBenteriaas 
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4h  DSfiddimiiea)  f9r  den  obcfreo  Sefaenkd  sich  scheide;  nur 
itam  «lüeiti  iat  duroh  ^oen  mechanischaD  Vorgang  die  BildaDg 
eikies  einllMBlien  Hesocolon  erklärbar.  = 

Bleibft  iki  Wurzel  der  Portion  des  Meeenteriaia ,  welche 
wdBB}  obeee»  Schenkel  des  Mittetdarmes  cukonunt,  auch  die 
.Wurzel  des  Meseateriuna  des  künftigen  Donndarmes,  dann 
«leliea  sieh  z.  B.  die  Bildungshemmungen  mit  einem  doppelten 
If^soeolob  ear  linken  Seite  des  Mesenterium  ein,  wie  FSIIe 
davon  W.  Treitz^}  beschrieben  hat«  Ist  dem  aber  nicht  so, 
'SMiderQ  das  in  der  zweiten  Annahme  Auseinandergesetzte  das 
BiahÜgey  und  bleibt  dabei  der  Dickdarm,  trotz  seiner  mehr 
-oder  weniger  volkt&ndigen  Ausbildang,  im  Vorrücken  sn  sei- 
flieir  Aofeteltong  und  Anheftnng  zurück,  dann  werden  die  Bii- 
dnagshemmungen  auftreten,  welche  Treitz*)  in  zwei  Ffillen 
gesehen  hat,  ich  in  den  FAllen  A«,  L  ond  B.  beschrieben  habe 
;nnd  in  den  FUlen  des  Vorkommens  eines  theil weise  gemein- 
■eobaftlichen  Mesenterium  für  den  Dünndann  und  das  Colon 
i^scendens  noch  weiter  unten  beschreibe  werde. 


Seltenheit   des   Vorkommens.   —    Vergleichung   mit 
anderen,  dem  Grade  nach  verschiedenen  Bildungs- 
hemmungen, 

iDem  Falle  A.  (IV.)  kann  meines  Wissens  nur  der  Fall 
zur  Seite  gestellt  werden,  welchen  J.  Cruveilhier^)  beob- 
aehtet  hat  „Bei  einem  Erwachsenen  waren  die  Mesenterien 
•dea  Peritoneum  auf  ein  einziges  reducirt.  Dieses  begann  un- 
mitteli^ar  unter  der  ßinsenkung  des  Ductus  choledochns  in 
.d^a  Duodenum  und  IV»  ^H  unter  dem  Pylorus,  und  erstreckte 
sich  von  da  bis  zum  Rectum.  Der  Dickdarm  bildete  einen 
.gswuodepe^  Bogen,    wacher  die  Grenze  der  Scheidung  der 


4}  Heraia  retroperUonealis.  Prag  1867.  8.  P.  126,  128,  129. 
Fall  A.,  C.  and  D. 

2)  L.  c.  p.  127,  141.    Fall  B.  und  £. 

3}  Dict.  de  M6d.  et  Cbir.  praet.  Top,  I.  Paris  1829.  Art.  Ab- 
domen, p.  67. 
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Re^io  mnbilicalit  von  dlsr  Regio  hjpe^asiricft  eimiiAiiii«*  D«r 
Fall  A.  (IV.)  ifit  somit  eine  flüesereft  eeltene  und  intonetiiito 
Bildungshemmung  bei  BrwiEKbMBeo,  Er  noteviebeidet  Mtk 
von  Gravellhier'e  Falle  dadvteb,  dato  bei  ibi*  das  Colon 
descendens  sieb  eebon  anfgeüelli  hatte,  wm  in  CrvyeilbUi'e 
Falle  nocb  nicht  gescbdken  war.  E^r  etelflt  somit  ein  Stabeü- 
bleiben  aof  ^ner  etwas  späteren  Bildni^sstde  dar,  ätB  der 
Fall  von  Graveilbier,  ist  somit  ein  niederer  Orad  von  BH- 
dangsbemmnng  als  dieser. 

Cabrol,  Bellot  and  Dionis^  baben  aBercfing»  IWe 
von  Bildnngsbemmangen  mit  einem  dnrch  ein  etaniges  Meeen» 
teriam  befestigten  Dannkanale  bei  Erwaeheenen  behannt  g»- 
Aiacht,  allein  bei  diesen  war  der  Dannkanal  selbst  in  sekier 
Bildung  gehemmt.  Während  nämlich  in  den  Fälle»  von  Oa- 
brol,  Bellot  nnd  Dioni»  der  Darmkanal  gerade  oder  nvr 
8  förmig  gekrömmt  vom  Magen  tne  znm  After  verlief,  niefat 
oder  nnr  wenig  länger  war,  als  die  gerade  Rntfonrang  ^om 
Magen  bis  znm  After,  einen  sebr  weiten  Sdilanoh  MMsie,  In 
den  Dann-  nnd  Dickdarm  nicht  oder  nnr  mangelhaft  geschie- 
den war  und  an  einem  kurzen  nnd  straffen  Mesenterinm  hing, 
also  Mesenterium  und  Darmkanal  etwa  auf  einer  Bildungsetafs 
stehen  geblieben  waren,  auf  welcher  beide  beim  einmonaüichen 
Embryo  sich  befinden,  war  in  Crtiveilhier^s  nnd  meinem 
Falle  der  Darmkanal  völlig  ausgebildet,  aber  nur  dnrch  ein 
einziges  Mesenterinm  angeheftet,  nnd  das  Meeentefioni  aliein 
etwa  auf  der  Bildungsstufe  stehen  geblieben,  auf  der  es  im  3. 
Monate  des  Embryo  vorkommt.  Bei  eeteren  war  eondt  ein 
höherer  Ghrad  der  Bildungshemmung  zugegen  als  bei  letete^en; 
bei  jenen  bezog  sich  die  Bildungshemmung  auf  das  Mesente- 
rium und  den  Darmkanal,  bd  diesen  auf  das  MesentMnm 
aliein. 

Auch  W.  Treitz*)   sah   bei  tiner  a2jfiirigett  FMH  diei 


1)  Bei  J.  F.  Meckel:  Haodb.  d.  pal^L  Aikal.>  M.  h    Leipaig 
1812.   S.  519.  —  C.  Rokitansky:    Lehrb.  d.  patbi  Anat.    AofL  S. 
Bd.  III.    Wien  1861.    S.  183.  —  A.  Försters    MiMbildtiagen  de« 
Mensehen.    Jena  1861.   4.   8.  129* 
L.  c.   p.  126.   Fall  A. 
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DtomAiuMil  &n  ioeliiaote  fcitgM«MMi  OdcHkM  ^  dte  er  ab 
iteBetaterinm,  ilesoeoloii  B^tmätoB  nnd  M.  düoenditit  beMteli- 
net,  also  an  tinfem  MeBecitoriiim  eommiitie  bflogan.  D«r  Dat«h 
kanal  war  veitetftadig  eorCwickelC,  deanoch  bildela  da«  Dnode- 
1I11U  üiciii  £0  gewObnliehe  Kroffimtiiig)  soiideni  MlBto  sich  ga- 
rade  tiaeh  abwirts  förtj  isatib  war  der  Gfimmdann  war  in  iwei 
Abechaitte,  da«  OolMaeeendeDa  und  das  Oökm  deaeeadena  ga- 
sddedeD.  Der  gUtttfir  Diekdarm  lag  lioks.  Das  Mesenteriiim 
eQfnMBtrne  beganf  äfH  Pyloros,  wodurdb  avoh  das  Daodemnii 
«hl  ekfki6se  erideh,  4t»  den  Dactos  cb^^doobos  und  den.  Ko^ 
des  Paakreas  «wfaehen  seiaen  BlfitAera  baite.  Däsedia  stieg 
mR  seber  Waraei  caerst  hi  dm  Mitlellltiie  bis  aam  Proaaoaio- 
riam  geradsf  abwXrts,  dann  aaf  der  Unken  Seit»  der  Wirbel^ 
aidle  bis  aar  Mila  binanf ,  aolets«  wieder  bevab^  Die  erste 
PertiOD  eatopraoh  dem  ganzen  Dttimdamer  vom  Pyioras  ^kss 
Magens  angefangen,  die  aweiie  deaa  Colon  aseeadins  nsbat 
denk  Goeoi)faii^  d(e  letate  sebar  schmale  dem  Colon  d^scenidena 
und  dem  Beotam»  Bs  war  somit  das  gaaae  Colon,  also  aoeh 
das  G.  aaosttdtos,  dnreb  die  OeJkr5se  links  angMeftet  tmtg9- 
stellt«) 

Das  sdMm  am  Pyloras  beginnende  und  a»  dei^  bkileren 
BaaeiNraad  mit  seiner  Warsei  in  einer  viekBäekfi5rniig 
terlaiafendeii'  Lk^  angehefteite  Mesefifteriim  comalnne,  die  bei 
!?akHSeligg^>'  Anhelhäig  aaffcretende  Aofttellnng  nieht  nnr  dsb 
Oeioo  deecendete,  sondern  anch  namentüok  des  C^  asosndisns, 
ÜB  dadnrek  bedingte  Unkskge  des  Diekdarmea  n«  s^  w.  nn^ 
«Mttlieiden  Treits's  ^all  wesentliob  von  demFlüla  von  Orw> 
te^Ihior  nnd  meinean  FaBe  A«  (IV.) 

Der  Patt  B.  (V.)  g^idrt  tn  Jenen  BUddiaitihemmMgear, 
waleke  in  Tersobiedenea  Graden  der  Yersdunelanng  die»  Meso^ 
eolon  aaeendeas  mit  dem  Meaenleriam  an  eiaeü  f8r  das  Colon 
ascondine  and  den  Dfinndam  gemeinsehalilieben  Gkbi-ose  oder 


«*< 


1)  Sioe  tbaliobe  BUdDngfbdamnng  baohaobtot«  decMlbe  Anatpia 
bei  einem  3  Monate  alten  Kinde.  Das  Meseoterinm  commune  begann 
aber  erst  unter  einer  anomalen  som  Dnodenom  gehörigen  Darmsohlinge 
Tor  der  rechten  Niere,  nnd  war  an  der  dem  Colon  sseendens*  edtspre- 
diettden  Partie  sehr  niedrig.    L.  c  |i.  IM.  Fab  D, 
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der  fücbtBcliQidaiig  cl6s  ersteren  vom  letaieren»  bei  YorkomoMD 
«iiM«  Töllii;  ausgebildeten  DarmkaiuileS)  beBteheo.  Denelbe 
eieliC  den  höchsten  Grad  dieser  Bildangslienimang  dar.  Erist 
ebedblls  sehr  interessant  and  scheint  bei  Erwachsenen  ebeo- 
hiU.  sehr  selten  Torsakommen.  Ausser  bei  fiokitaasky')» 
^weicher  des  Vorkommens  eines  langen  O^uroses  erwähnt,  dss 
sQweilen  als  Biidnngsfehler  in  Form  eines  über  einer  stielfö- 
.migea  Wotrzel  sich  entfaltenden  Mesenteriums  Toricommt,  wel- 
ohes  in  ein  loses  Mesocolon  ascendens.  sieh  £^rtBetst%  und  bei 
TrBit2')i  welcher  nur  bei  einem  nemgebomen  Knaben  ein 
gäna  ttnlicbes  Mesenterium  commune  beobachtet  hat,  finde  iob 
über  diese  BUdungshemmungsart  nichts  erw&hnt  In  den  mir 
au  Gebote  stehenden  Mittheilungen  über  die  Lagoanomalieo 
des  Goeenm  und  Colon,  welche  Anomalien  der  Gekröse  voi^ 
ausseUen  iitssen,  wie  in  den  bei  Crnveilhier,  van  Doeve- 
ren,  Fleischmann,  Forster,  Geoffroy  St  Hilaire, 
Haen,  Haller,  G.  G.  Ludwig,  J.  C.  A.  Mayer,  Meckel, 
Morgagni,  Otto,  Salt^mann,  Sandifort,  Soemme- 
ring,  StoUy  Velse,  Voigtel  u,  A«  habe  ich  wenigstens  ye^ 
geblich  darnach  gesucht 

Das  Vorkommen  eines  mehr  oder  weniger  langen  und  brei- 
ten Mesocolon  aeeendenis  bei  völligem  Geschiedensein  vom  Me- 
senterium ist  ebenialls  eine  Bildungshemmui^«  Diese  kommt 
bisweilen  vor,  und  es  ist  derselben  bei  den  Anatomen  hier 
und  da  gedacht  Ich  habe  sie  öfters  und  bei  Individuen  aoi 
den  verschiedensten  Lebensperioden  gesehen.  Den  mir  bis 
|stat  voxgekDmoieoßn  höchsten  Grad  dieser  Bildomgshenimttnf 
sah  ich  am  11.  März  1857  bei, einer  von  mir  im  liaria-Msg* 
dalenarHosjpital  Vorgenommenen  Section  der  Leiche  eines  Man- 
nasy  welcher  mit.. einer  rechtsseitigen  Hernia  prooessus  vi^ina- 
lis  behaftet  und  an  innerer  Incarceration  gestorben  war.  Der 
Fall  ist  in  praktischer  Beaiehung  au  interessant  i  ais  dass  ich 
den  Sectionsbefund  hier  nicht  mittheilen  sollte:  Die  Hernia 
war  jcu  einer  H.  scrotalis  vom  Utnfimge  des  Kopfes  eines 


X)  L.  0.  S.  19a, 

2}  A.  a.  0.  fi.  141.  Fall  1^. 
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«vobrjfihrigeii  Kindes  gediehen.  Sto  eatin^lt  eine  grovse  Ilenin- 
ashliagey  wovon  der  eine  äebenkel  mit  seiner  Wiurzel  6  2MI 
von  der  Einsenkimg  des  Ileum  in  das  Colon  entfernt  war. 
Der  Leistenkanai  hatte  die  Weite  der  Lacnna  vas^tf  lun  noter 
dem  Arcns  cmralis.  Das  Mesocolon  ascendeos  war  von  sei- 
nem Aasgange  vom  seitlichen  Theile  der  hinteren  Ban^phwaad 
yor  der  rechten  Niere  bis  zu  seiner  Anheftoqg  an  das  Colon 
9nd  dem  grossen  Coecnm  am  die  rechte  H&lfte  des  Colon 
transversam,  welche  als  eine  Schlinge  herabfaingf  spiralförmig 
and  zwar  saerst  vorn  von  rechts  nach  links,  dann  hinten  von 
links  nach  rechts  aufgerollt  Jene  Schlinge  des  Colon  trans* 
versom  aber  selbst  war  oben  an  ihrer  Warze!  um  ihre  eigene 
Achse. gedreht.  Der  rechtei  Schenkel  dieser  Schlinge  ging  am 
den  linken  znerst  vorn  von  rechts  nach  links  nnd  dann  hinten 
von  links  nach  rechts. 

Wie  sich  aber  das  Mesenterium  in  den  Fällen  der  Bildaogs- 
hemmong  mit  Vorkommen  eines  Mesocolon  ascendens  verhal- 
ten habe,  und  wie  darch  stafenweise  Zunahme  der  Breite  des 
Uebeiganges  des  Mesenterinm  in  das  Mesocolon  ascendens,  bei 
gleichseitiger  stofenweiser  Verkarzang  der  Wurzeln  des  Me- 
seoteriam  and  Mesocolon  ascendens,  die  verschiedenen  Orade 
der  Bildnogshemmang  mit  Yoricommen  eines  for  den  Dann- 
darm and  das  CoIoa  ascendens  gjsmeinsch^lichen  Mesenteriums 
angetreten  waren,  habe  ich  nach  einer  Reihe  von  mir  gemach** 
ter  Beobacbtongen  im  Nachstehenden  zosammengeslasUt:  Das 
Mesenteriom  war  an  die  hintere  Bancbwand  auf  ge^rohnliche 
Weise,  oder  mit  einer  nach  abwfirts  in  vei«chieclenen  Geraden 
verkfirrten  Wurzel  angeheftet.  In  beiden  F&llen  war  das  Me« 
senterinm  vom  Mesocolon  bald  vollkommen  geschieden,  bald 
hing  das  erstere  mit  letzterem  zasammen.  Jenes  trat  ejin, 
sobald  das  Endstück  des  Ileum,  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung  von  seiner  Einsenkung  in  das  Colon,  ganz  kurz 
oder  selbst  ohne  ein  Gekrtos  an  die  hintere  JBadehwand  be- 
festigt war;  disses  trat  ein,  sobald  das  untere  Ende  der 
Wt^'Ml  d^  Mesenteriom  mit  einer  me^r  oder  weniger  breiten 
Portion  in  das  Mesocolon.  ascendens  sich  fortsetzte^  War  Letz- 
teres der  Fall,  so  hatte  man  es  mit  einem  far  den  Dönndanp 
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mud  das  Ooton  aec^doM  wenigfttens  schoft  tbe(iit«iM  gearalii- 
aehafUioheik  Med«titeriuiii  sa  thun.  Je  Wttiij(^  abwMs  dl^ 
Wtirzel  des  Meeenteriam  im  letzteren  Paü^  angeheftet  irar, 
deeto  melir  hatte  die  Bneite  eeidee  Ueberganges  in  das  Mbm- 
eolon  aac^ndens  zü*  und  dee  letzteren  Anheftimg  an  die  hinter^ 
Bauch wimd  nw^  abwfirtsr  al^nommen;  oder  deütö  mehr  war 
dee  letzteren  Wurzel  nach  nnten  hin  verlGnt  worden,  d.  i. 
desto  mebr  hatte  dae  Meeoeölon  an  SelbsCstJIndf^keit'  rerloreici 
und  dafl  an  den  Dünndarm  and  das  Colon  aeeendens  sich  be- 
festigende Mesenterinm  an  Oem^nschaftUchkeit  gewonnen. 
War  endlieh  die  Wurzel  des  Mesenterinm  nadb  abw&ts  so 
verkürzt,  dass  das  untere  Ende  derselben  in  fust  gleicher' Hfthe 
mit  ihr^m  oberen  finde  nnd  in  derH5he  der  Fieätara-coH  he- 
ptftica  Stande  also  als  rechtes  hinaitfgerfickt  war,  hattdf  dadurch 
die  Worzel  des  Mesenterinm  eine  fast  transversale  und  mit 
der  des  Mesocolon  tractsverlstrm  h»t  parallele  Richtting  erbal- 
ten nnd  fehlte  dem  Mesocolon  aseendens  eine  Anheftnng  an 
den  seitlichen  Thei!  der  hinteren  Banchwand,  so  waf  ea  nm 
die  Selbststftndigkeit  des  Mesocolon  aseendens  völlig  geaehefaeii. 
Dies^  hatte  sich  in  seiner  OrSnze  in  dSiS  Mesenterinm  des 
Dünndarmes  fortgesetzt,  um  ein  fSr  den  Dfinndanü  und  Colon 
aseendens  gemeinschaftliches  MMenteHom  zn  bilden,  wachse 
TOT  der  hinteren  Banchwand  wie  ein  Vorhang  herabhingt, 
mit  seinem  rechten  Rande  an  das  Co^oti  aseendens,  übrigens 
an  den  Dünndarm  sich  anheftet,  d.  i.  Jenen'  hSchsten  Orad 
der  Bildnngshenminng  dArznsiellen ,  der  im  FaHe  B.  (V.)  be- 
schrieben wurde.  

Die  erwähnten  fremden  nnd  eigenen  Beobaehtnngen  d^ 
Bildttngshemmnngen  der  Mesenterien  bei  eiwacheenen  Iiidf- 
vidiien  folgen  bei  abnehmendem  Grade  so  aufeinander: 

a)   Bei  einem  auf  einer  sehir  frühen  Bildaagsstiifa' 
stehengebliebenen  Darmkanale. 

1)  Mit  einem  in  der  Mittellinie  befestSjgten  MeseKiteridln 
commune  für  den  ganzen  Därmkanal.  ^  CabröY,  Beltdi, 
Dionls. 
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b)  bet  6iii«iii  m^hr  öätr  weniger  voIIstSndig  ent- 
wickelten Dftfttkanftle. 
2)  Ifit  einem  in  der  Hittellinie  atigebefteten  lleeenteriolti 
eommone  fBt  den  g«nsen  Darmkanal.  —  CrnVeilfaier. 

9)  Mit  einem  in  der  Mrttellinia  angehefteten  Bfeeenterinm 
eoiuuinne  fSt  den  gaiisen  Damikianal,  bei  bereite  anfgeeteUteni 
Gok>n  deecendene  eene.  lat.  -^  Grnber ,  Fall  A.  (lY.) 

4)  Mit  einem  hn  Zickzack  befestigten  Meeenterinm  cont- 
mnne  fOat  den  ganzen  Darmkanal,  bei  linkeeeitiger  Anfaefhing 
and  Avfirtellai^  dee  ganzen  Colon.  —  Treitz  (Fall  A.). 

5)  Mit  einem  Meeenterintn  eommnne  für  den  Dftnndarm 
nnd  den  IKckdarm  bis  zmn  Colon  dedcendens.  —  Treitz 
{F^n  B.)t  Ornber  (Fall  I.  im  früheren  AoÜBatze). 

€i)  Mit  einem  Mesenteriom  commune  f3r  den  DQnndarm 
und  däe  Colon  ascendens  mit  dem  Coecnm.  —  Rokitansky; 
0rttber  (Fall  B.). 

7)  Mit  einem  iheiltrelee  Torhandenen  Meeenterinm  com- 
mune fBir  den  Dflnndarm  nnd  das  Colon  aecendene  mit  dem 
Coecum.  -^  Andere  und  Grnber. 

ft)  Mit  einem  Meeocolon  aecendene.  —  Andere  u.  Grübet. 


«•Hill  |.*^^1^ 


Praktitehe  BenMrkniigen« 

Velpean*)  hat  aber  Cruveilhier's  Fall  mit  einem  Me- 
eenttf^ram  commune  fllr  den  ganzen,  auch  am  Colon  deecen* 
deoa  nicht  aufgestellten  Darmkanal  bemerkt:  „Es  bitte  in 
denselben  der  Dickdarm  eben  so  leicht  in  allen  Hernien  vor- 
kommMi  kennen,  wie  der  Dünndarm.  Diese  Bemerkung  gilt 
aaeh  ffi»  tmeeren  Fall  A«  (IV.),  aber  wegen  des  bereits  auf- 
gestiAlten  Colon  descendens  nicht  fflr  den  Dickdarm  überhaupt, 
eendem  nur  für  das  Coecum,  Colon  ascendens  und  C.  trans- 
veteum. 

Auch  im  Falle  B.  (V.)  ist  die  Disposition  zu  mannichfachen 
JM^Mkdneh  der  Gedürme  gegeben. 

1)  TMtd  «ott^.  d'ateat.  diir.    3.  Mt.    B^ittdlha  ISM.    p.  tSI. 
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So  h&tten  das  mit  d^  DoDodarme  ao  deaaen  aeiur  freiem 
Mesenterium  hängende  Colon  ascendens  aad  das  Coecun  xa- 
gleich  mit  dem  Dünndärme  in  Hernien  beider  Seiten,  und  in 
solchen  angetroffen  werben  können ,  in  welcher  sie,  bei  nor- 
maler Befestigung  des  Colon  ascendens  an  die  hinters  Banch- 
wand,  nicht  vorkommen  können«    Eben  so  leicht  konnte  die 
Flexora  sigmoidea,  wegen  ihrer  enormen  Grösse,  den  Iniialt 
qicht  nur  linksseitiger  Hernien ,   sondern  auch  recbisseitiger 
bilden«    Ausserdem  disponirte  das  lange  und  freie  Mesenteriam 
commune  ebenso  zu  Achsendrehungen  und  in  Folge  dayon  ga 
Incarcerationen,  wie  das  lange  und  nicht  breite  Mesoeolen  der 
Flexnra  sigmoidea.    Jenes  Mesenterium  wegen  hfitle  der  Dünn- 
darm mit  demselben   das  Colon  ascendens  mit  dem  Coecooa 
(als  Achse),  oder  letztere  erstere  leicht  umschlingen*  können; 
dieses  Mesocolon  wegen  w&re  Drehung  der  Flexnra- sigatoiden 
an  ihrer  Wurzel  um  ihre  eigene  Achse  sehr  möglich  gewesen. 
Endlich   kann  aoch  die  Möglichkeit   einer   dordi  Druck  und 
Umschlingung  zugleich  bedingten  Incarceration  der  am  Mesen- 
terium commune  h&ngenden  Oed&rme  nicht  in  Abrede  gieeteUt 
werden.    Denkt  man  sich  nämlich  das  1  Fuss.lange^  aus  dem 
Colon  ascendens  mit  dem  Coecum  bestehende  Dickdarmstaek 
hinter  dem  Mesenterium  commune  und  dem  DSnndarme  unter 
der  quer  gestellten  Wurzel  des  ersteren  nach  links  geschlagen; 
so  hätte  etwa  sein  mittlerer,  dem  Colon  ascendens  angehöriger 
Tbeil  zwischen  das  oberste  J^unum  and  Mesenterium  (Torn), 
die  Wirbelsäule  und  die  diese  bedeckende  ComoN/war  der  Hnf- 
.eisenniere  (hinten)  gerathen,  das  Coecum  aber  links  von  der 
Wirbelsäule  vor  der  linken  Niere  und  dem  Colon  desoendeos 
liegen  bleiben  müssen.    Die  erste  Folge  dieser  osöigliohen 
anomalen  Lage  des  Anfangsstuckes  des  Dickdarmes  wäre  Gon- 
pression  bis  zur  Undnrchgängigkeit  d(BS  mittleren  Theües  des 
Colon  ascendens  von  Seite  des  Mesenterium,   d.  i.  eine  soge- 
nannte Incarceration  durch  Druck  gewesen  aus  nachstehenden 
Gründen:     Das.  Mesenterium  dieses  Falles  bedingte  Tennöge 
seiner   anomalen  Länge  und   sonstiger   anomaler  Anordnang 
zwar  nicht  eine  absolut  tiefere  Lage  des  Dünndarmes  überhaupt, 
wohl  aber  eine  tiefere  Lege^  eines  viel  grosseren  Abeehnitlee 
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desselben   als   im  normalen  Zustande.     Desball;  hatte  dieses 
Mesenterium  an  seiner  Wurzel  einen  concentrirteren  Zag  ans- 
zohalten  und  wurde  dadurch  an  dieser  mehr  gespannt  als  eines 
mit  normaler  Befestigung  seiner  "Wurzel.    Das  über  das  Colon 
ascendens  gespannte   Mesenterium    musste   aber,    namentlich 
dnreh  die  grossen  Geffissst&mme  in  seiner  Wurzel  (Art  mesent. 
sup.,  Vena  mesent.  sup),   dasselbe  völlig  comprimiren,    d.  f. 
durch  Druck  incarceriren.     Die   zweite  Folge   aber   hStte 
Umschlagen  des  Coecum  vor  das  Jejunum  und  Mesenterium« 
Vorruckon  desselben  von  links  nach  rechts,  d.  i.:  eioe  sc^e*- 
naoiite  loeareeratkm  durcA.  UmschUngtang  sein  mteen  ans 
nachstdieDden  Grfinden:    Das  links  vom  Dflnndarme  und  dem 
Mesenterium  mit  einem  Theile  des  Colon  ascendens  gelagerte 
Coecum  war  frei ,   nicht  comprimirt  und  so  gestellt ,   dass  es 
B^ine  Spitze  nach  links  gencbtet  hätte.     Wegen  Incarceratioa 
am  Gokm  asoendens  an  mioem  mittieren  Theils  waren  das 
Coecum  und  d^r  Aniangstheil  des  Colon  ascendens  vom  nbri 
gen  Dickdarmrohre  abgeschlossen,  communicirten  aber  mit  dem 
Dunndarmrohre.     Dieselben   konnten   daher  den   vom  Duun- 
darme  hecabb#ngenden   Inhalt  a^fi^ehmisn,   vermochten  ab^ 
Biebb,  ihn  in  den  Diekdarm  weiter  zu  belordeni.    Anbänfang 
des '  Inhaltes  und  enorme  Ansdehntmg  war  die  Folge  davon. 
Diese  zwangen  das  Coecum   seine  Lage  zu  verändern ,  sich 
umzuschlagen,'  bei  nach  vorn  gestellter,  früher  hinterer  Seite, 
bei  nach  vorn  oder  nach  hinten  gelagertem  Processus  vermi- 
cokm  and  bei  nach  ^eehta  geriehteter  Spitze  vor  dem  Duon^ 
darm^  und  dem  Meseniemm  hinter  der  vorderen  Baudiwand 
nach  rechts  vorzurücken,  da  es  nicht  leicht  irgendwo  anders 
hin  ausweichen  konnte.     Dadurch  musste  aber  auch  das  Jeju- 
num bis  zur  Undurchgängigkeit'  eingeschnürt  werden,  also  zur 
anflDglich  allein  vorhandenen  InMurcevation  des  Dickdarmes 
durch  Druck  des  Mesenterium  noch  eine  zweite  ^  am  Dfinn-» 
darme  durch  ITmschKngung  des  Jejunum  und  Mesenterium  von 
Seiten  des  Dickdarmes  sich  gesellen.^) 


I)  Da8'Z[«8MkML<>maMfa  ctoer  Iii<iafe«ratloii  dureh  £>ru<^   ond 
1lbselillttgQtt&  Wie  iefe  sie  bei  VotkosMiimi  dfiea  fSr  deo  Dfinndarni 
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Erklfirang  der  AbbilduDgen. 
Za  dem  Falle  A. 

Fig.  1.      Ansicht  des  Darmkanales   bei  uDverrfickter  Lage    der 
BaacbeiDgeweide.    1.  Zwerchfell,   2.  Leber,   3.  Magen,   A  Dickdarm, 


nad  das  Colon  asoendens  gemeinsefaaltlicben  liesenteriom  ISf  nSglieli 
halte,  Termuthe  ich  auch  in  den  niederen  Graden  dieser  Bildupgabem- 
mang,  d.  i.  in  den  von  mir  oben  erörterten  Fällen  mit  Vorkommen 
eines  gewöhnlichen  Mesenterium  und  eines  Mesocolon  ascendens  bei 
tbeUweisem  Uebergange  des  ersteren  In  das  letstere.  Diese  meina 
Yermathimg  schesHt  durch  einen  Fall  aar  Wahrheit  ^worden  in  sein, 
den  J«  Exicbsen  baobaobtet  nnd  beschrieben  hat  (,Eiii^  aeltoBero 
F&lle  von  innerer  Darmeinklemmnng* ,  St  Petersburger  medic  Zek- 
Schrift.  Bd.  IL  1862.  S.  307.  Fall  I.  —  Vorläufiger  Berieht.  Bd.  h 
1861.  8.  330.).  Prosector  Erichsen  hat  den  Fall  allerdings  als  ,In- 
earoeratioa  durch  das  (1?)  Ileoeoecalaieeenterlttm*  diagnostidrt,  allefii 
mm  der  voa  ihm  gegebenen,  schwer  verständliehea,  an  anatoouMkaB 
Scbttltsanii  Widersprfiehen  ond  Ifingat  widerlegten  Vannathnngeo  x>€i- 
chen  Beschreibung  geht  doch  hervor,  dass  das  an  einem  laagen  Meso- 
colon hängende  Colon  ascendens  sich  mit  dem  Coecum  hinter  dem 
Dfinndarme  und  dem  Mesenterium  nach  links  hinfiberbegeben  habe, 
nnd  dass  das  Coecnm  mit  dem  Ajifangstheile  dea  Colon  asceadens 
daraal  vor  dem  Dtandafme  und  dem  Mesenterium  wieder  naoh  Mchü 
vorgedmagan  sei.  Dadaroh  konnte  wähl  Inoareeratia«  des  CoiOn  ma- 
cendens  durch  Druck  von  Seite  des  Dünndarmmesenteriom  nnd  Incar* 
ceration  des  Jejunum  durch  Druck  und  Umschlingung  von  Seite  des 
Coecum  nnd  des  Anfangstheiles  des  Colon  ascendens,  nicht  aber  eine 
laearceralion  des  Coecum  bedingt  werden.  Auch  hat  Erichsen  einea 
thailwiisen  tJelierganges  des  Masanterinm  in  das  Masooolon  asoendana, 
also  dea  Vorkommens  eines  theilweise  geaielnsoluiftlieheti  Meeanüriom 
ffir  den  Dfiondarm  und  das  Colon  ascendens  ansdrficklich  keine  Er* 
wäbnung  getban.  Letzteres  muss  aber  trotsdem  da  gewesen  sein,  weil 
sonst  diese  bedeutende  Dislocation  des  Anfangsstfickes  des  Dickdarmea 
ka«im  möglieh  gewesen  wäre,  auch  eine  andere  Varietät  von  Incarce* 
ntioB  nnd  aiwar  die  hätte  aialreten  mflssan ,  welehar  leb  eogleioii  ge- 
denken werde. 

Sollte  hei  Vorkommen  eines  vom  Meseuteriam  gesohiadenan,  wen« 
auch  an  das  Ende  des  Ileum  angehefteten,  sehr  entwickelten  Mesoco- 
lon ascendens  das  Colon  ascendens  mit  dem  Coecum  hinter  dem  Me* 
senteriam  und  dem  Dänndarme  nadi  links  sich  hinfiber  lagern  können, 
«0  wfifde  wohl  aine  Inearoeratton  duneh  Vnukp  alebft  abar  eine  dnrch 
Dvnok  and  UiascWngaiig  sngMah  akuratan  Mnaen.    Es  mtal^  Jn  In 
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B  Dickdanii,  a  Daodeaam,  b  übriger  D8nnd»nii,  e  Ooeeam,  d  Colon 
Moendens,  e  rechte  Hälfte  des  Colon  tranfTertam,  a  Procestas  ver- 
micalaris. 

Fig,  2.  Rechte  Seitenansicht  des  Darmkanales  und  des  Mesente- 
rium commune  bei  vertical  aafgehobenem  Darmkanale  und  nach  auf- 
wärts surackgeseblaffenen  DOondamie.  1.  TJieil  der  reohften  seitlichen 
Bnistwand,  3.  Leber,  3.  Niere,  A  Dfinndarm,  B  Dickdarm,  a  Duo- 
denum, b  abriger  Dönndaon,  e  öoeeum,  d  Colon  ascendens,  e  rechte 
Hälfte  dfs  Colon  transversum  (theilweise  sichtbar)'),  f  Colon  descen- 
dens  (sens.  strict.>,  g  Plexnra  sigmoldea,  tt  Processus  yermicolaris, 
ß  Betrof  ersio  peritonei  mesogastriea  (Possa  doodeno-jeJunaUs),  f  Me- 
senterium commune,  *  die  dem  Colon  descendens  (sens.  strict)  ent- 
sprechende Portion  desselben. 


einem  solchen  Falle  das  unterste  Ileum  hinter  dem  Colon  ascendens 
SU  liegen  kommen,  wodorch  ersteres,  bei  Compression  des  letzteren 
?on  6eite  des  Mesenterium,  mn  so  mehr  comprimlrt  werden  wflrde, 
also  ^ne  Incaroeiallon  dureb  Dnek  am  Celeo  aseeadeDs  und  am 
Ufsn  «oglfieti  Mi  einetellfln  ktooteu  Dadarch  vären  aber  das  Coe- 
cnm  mit  einem  Theile  des  Colon  ascendens  nicht  nnr  vom  Dickdarm-, 
sondern  auch  Tom  Danndarmkanale  abgeschlossen,  diese  also  ?erhin- 
derf,  Dfinndarminhalt  zu  empfangen  und  daron  so  ausgedehnt  zu  wer- 
den, um  das  Manöver  der  UmsehUngung  des  Jejonum  und  des  Mesen- 
teriam  nach  Torn  her  und  von  links  nach  rechts  aosBotihMn. 

1)  Ue  «nftaejgnnde  nad  der  Bokan  liUfta  den  Colon  traneversum 
nomaler  Fälle  analoge  Portion  ist  bei  dieser  Ansicht  nicht  bemerkbar. 
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Entwickeln ng  des  Echinococcus. 

Von 

Dr.  B.  Naüntn. 

(Hierzu  Taf.  XV.  und  XVI.) 


Der  Echinococcus  ist,  wie  dies  durch  die  Yersache  von 
y.  ßiebold'),  Küchenmeister^),  van  Beneden')  and 
G.  R.  Wagner^)  festgestellt  worden,  der  Blasenwnrmzastand 
einer  kleinen,  von  v.  Siebold  Taenia  echinococcus  genannten 
Taenie,  deren  WohnsiUe  der  Darm  des  Hnndes  ist 

Man  kann  in  der  Entwickelung  dieses  Blasenwnrmwietan- 
des  3  deutlich  von  einander  geschiedene  Phasen  aufnehmen. 

1)  Der  Echinococcus  im  Zustande  des  Acephalocjsts. 

2)  Der  Echinococcus  im  Zustande  der  reinen  Scoiezpro* 
duetion. 

3}  Der  EohioooooeaB  im  Zustande  der 


1.  Der  Echinococcus  im^Zustande  des  Acephalocysts.^) 

Dass  der  Echinococcus  sich  direct  aus  dem  Embryo  der 
Taenia  Echinococcus  entwickele,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  be- 


1)  Zeitschrift  für  wisseDscbaftlicbe  Zoologie  von  v.  Siebold  und 
KöUiker.    1S52. 

2)  Die  an  and  im  lebenden  Menschen  yorkommcnden  Parasiten. 
Leipzig  1855.  I. 

3}  L'institut.  1857. 

4)  Entwickelung  der  Cestodon.   Breslau  1854, 

5)  Gluge  scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  welcher  die  Verma« 
tbnng  aufstellte,  es  seien  dieAcephalocjsten  frfihcre  £ntwiek«liiiig8sta- 
dien  des  Echinococcus.  Später  wurde  durch  Küchenmeister  and 
Leuckart  diese  Annahme  erwiesen.  Es  scheinen  hier  unter  dieaeai 
Namen  wohl  früher  fiele  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Blasen  der  Terscfaie- 
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MimiBt  bewiea^iL  Dies  Jcdnate  vUlUäclU  auf  die  Wdse  ge- 
-fldhekeiiy.^M»  nuui  am  Echinaooceofl  die  Haken  dieses  Taei)i^Q- 
^emlnyo  nachwiese,  tribs  bis  jetzt  noch  nieht  geschehen. 

Wiederholt  fand  ich  in  s(dcheu  Organen,  in  welchen  die 
^eich  spftter  xa  beschreibenden  jangen  Echinococcosblasen 
^yrlrnieB,  'Formen,  welche  vielleicht  die  ersten  Entwickeloi^gs- 
«istftnäe  dieses  Btasenwvms.darsteUBn. 

Es  waren  dieses  kleine  rmide  Gebilde  nngefiUur  von  der 
vierfachen  Grosse  eines  Embryo  der  Tueaiu  Edmacoecus^  aas 
kkinen  körnigen  Kogekben  sasaoimeiigesetEt  ^  umgaben  von 
einer  einfachen  hyalinen  Haat  Die  firaglichen  Embryonalhaken 
•konnte  idi  an  diesen  Gebilden  nieht  wahrnehmen.  Doch  un- 
tersi^eidetdie  erwähnte  sie  nmgebende  hyaline  Schicht  diese 
•Gebilde  sehr  wohl  von  nicht  selten  sieh  im  bindegewebigen 
GerSst  der  Leber  •findenden  JbifafiQfaiigen  kleiAer  Zellen ,  mi- 
liaren Tnbepkeln  nicht  nn&hnlioh.  Dass  die  fraglichen  Gebilde 
etwa  ganz  Mhe  Entwiekelongsaastände  des  Cff^ticercus  tenui- 
effUis  oier'€f9^  cellulosae  äanbeillten,  dagegen  spricht  der  letz* 
teren  verhältnissmässig  grosse  Seltenheit ,  and  das  mit  den 
^Idch  zu  erw&hnenden)Foraien  hftafig .  gsmeinschaftlicbe  . Vor- 
«kommen« 

Die^jdsglteD  <Formeo,  welche  sieh  deutlich  ab  Ecbinococcen 
kennzeichneten,  stellten  eine  Blase  dar  von  nagef&hr  Vso  Linie 
Durchmesser.  Die  Wand  dieser  Blase  zeigte  bereits  deutlich 
'die  fSr  unseren  Blasenwurm  charakteristische  Beschi^enheit. 
Sie  -war  verhältniesrnfissig  dick  und  eine  massig  dentliche  con- 
centrisehe  Schlchtang  deotete  auf  iluren  lamellösen  Baa  hin. 
Die  BMsehen  waren  erfüllt  mit  kleinen ,  den  Taberkeifcör- 
pern  ähnlichen  Kugeln  oder  mit  einer  Flüssigkeit,  in  wel- 
cher zahlrdche  Fettropfen  suspendirt  waren.  Letztere  For- 
nsebienen. sich,  auf  eine  bereits  eingetretene  Verfettung  zu 


Genien  Kattir  sowie  soblecht  beok«ahtete  bereits  fioclicea  föhrende 
ISdiinocoeceiiblMeii  aosmiiMngeworfmi  Ba  sein  (cf*  Nittsch  in  Kr  seh 
atid  Gruber,  BDoycXejpftdie,  Artt.  Aetphalooyst  nnd  Echinocoecns). 
Der  Name  Aoephaloeyist  Ist  JetU  mit  JElecht  aus  der  Wissensobaft  ge- 
«ebWuSfdea ;  Ich  bediene  tateh  Wer  .  sur  des  Wortes  znr  Beseiehniiog 
eines .BtftwiekehHigsaueuadte  <der  t£obiaoc<Mcn«bUse. 

ItlelMttli  «.  4a  Bols-B«yiaoBd*s  Aiohir.    1869.  40 
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beziehen.  Man  findet  diese  BIftschen  etete  eingeachloBafiii  von 
einer  feinen  bindegewebigen  Cyste.  Diese,  gehört  dem  Blode- 
gewebs-'Gerüst  des  bewohnten  Organs  an,  and  man  kann  oft 
einen  dentlicben  Znsammenhang  derselben  mit  den  Wandungen 
eines  Qner-  und  Längskerne  seigenden  sehr  kleineo  Geföases 
constatiren.  Es  scheint  demnach,  als  ob  die  Embryonfto  der 
Taenia  Echin.  in  die  Oefössbahnen  sich  verbreiteteo.  Hierfür 
spricht  anch  die  relative  HSafigkeit  des  york<Hiimens  der  Echi- 
nococcen  in  den  verschiedenen  Organen.^) 

Die  eigentliche,  vorhin  beschriebene  Echinoeocoenblaae  liegt 
dieser  Cyste  nicht  eng  an,  sondern  ist  von  ihr  durch  eine  br^- 
artige,  aus  Kernen  und  Faserzelien  bestehende  Masse  getrennt 

An  diese  Formen  schliessen  sich  in  vollkommen  continair- 
lichem  Uebergange  grossere  Blasen  an.  Dieselben  enthalten 
nicht  mehr  jene  kldnen,  granulirten,  kernarUgen  Kügeldieo, 
sondern  eine  klare  Flüssigkeit,  mit  der  sie  aieotdieh  prall  er- 
füllt sind.  Die  kleinen  granolirten  Kugeln  überaehen  als  eine 
ganz  feine  körnige  Haut  die  Innenfläche  der  äueserea  gesdüch- 
teten  Membran. 

Wir  wollen  diese  von  jetzt  an  mit  Lenckart')  Cuücolay 
jene  die  körnige  Haut ,  aus  kleinen  granulirten  Kjagelcbea 
(Zellen)  bestehend,  Keimhaut  nennen.  Auf  der  XnnenflSche 
der  Keimhaut  beobachtet  man  ein  eigenthumliohes,  sehr  dicbteSs 
wie  verfilzt  erscheinendes  Netzwerk,  gebildet  von  einer  |(aar 
homogenen  Masse  und  sehr  ähnlich  demjenigen,  welches  man 
auf  einem  mit  Fett  oder  Od  beschmierten  Gliise  unter  dem  Mi- 
kroskope sieht*  Setzt  man  ein  solches  Präparat  dem  Drucke 
eines  Deckglases  aus,  so  verschwinden  diese  netzartigen  Bilder, 


1)  Man  findet  Echinococcen  beim  Menschen  sowohl  als  bei  Thle- 
ren  bei  Weitem  am  baofigsten  in  der  Leber,  nnd  selten  in  einem  jmh 
deren  Organ,  wenn  nicht  zugleich  in  diesem.  Darnacb  kommen  sie  bei 
Weitem  am  häufigsten  in  der  Lange  vor.  In  allen  übrigen  Orgaaos 
sind  sie  fast  gleich  selten,  lieber  ihr  Vorkommen  beim  AienschoD  cfir. 
Davaine,  Trait6  des  entosoaires  et  des  nudadies  ▼ermineoses  de 
rhomme  et  des  animaax  doraestiqnes.   Paris  18(>0. 

2)  Die  Biasenbandwfirmer  and  ihre  fiatwiekelnag,  Giess^  la^ 
und  Nachrichten  von  der  0«-A.*Uoiveiiit«t  sn  Gfittiagen»  1662,  Jaa- 
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lodeBi  die  sie  heryorbringende  Haase  in  einaeloe  grotte  Tropfea 
«uammeDfliedst. 

£0  wird  wohl  erlaubt  aeio,  diese  Maaae  als  Fett  anzasehen, 
deDQ  wenn  man  ein  derartiges  Präparat  mit  beissem  Aeiher 
behandelt,  so  verschwindet  dieselbe  nnd  der  angewendete 
Aether  hinterlässt  beim  Verdampfen  einen  dentlich  fettartigen 
Rackstand* 

Naeh  der  fintfernong  dieser  fettartigen  Masse  erkennt  man 
dann  dentlich  jene  ans  kleinen  Efigelchen  gebildete  Haut,  die 
sdion  Ifingst  von  allen  Aotoren^;  als  der  Mutterboden  far  die 
Entwickelnng  der  Scolices  erkannte  Eeimhaut,  die  Qerminatic 
membrane  Hnxley's.') 

Mit  dem  Wachsthnm  der  Blasen  schwindet  auch  die  zwi- 
schen ihnen  und  der  Cyste  befindliche  breiige  Masse,  die  Blase 
liegt  dann  der  bindegewebigen  Cyste  ciemlich  eng  an. 

So  errwchen  die  Blasen  eine  ziemlich  betrfichtliche  Grosse, 
die  einer  Erbse  bis  Kirsche,  ohne  dass  sie  bedeatendere  Yer- 
iodemngen  zeigen« 

Haben  sie  die  OrSese  einer  Erbse  erreicht,  so  treten  auf 
der  Innenfläche  der  Eeimhant  kleine  lebhaft  schwingende  Wim- 
pern anf.  Ich  fand  dieselben  in  Blasen  dieser  Grösse  eonstant, 
oft  jedoch  nur  einzeln  in  grossem  Abstände  anf  derselben  ste- 
hend, oft  in  gr6sserer  Anzahl  5—10  beisammen.  Ob  dies  der 
normale  Znstand  ist,  wage  ich  nicht  zu  entseheiden,  es  scheint 
mir  vielmehr  die  Annahme  wahrscheinlicher,  dass  dieselben 
gleichmässig  dicht  die  ganze  Innenfläche  der  Blase  besetzt  hal- 
ten nnd  nnr  in  Folge  der  Präparatton  nnd  dem  für  sie  sehr 
▼erderblichen  aber  f&r  die  Untersuchung  dieser  Objecto  nicht 
zu  vermeidenden  Drucke  des  Deckglases  die  bei  Weitem  grSsste 
Zahl  derselben  zu  Grunde  geht*  Eine'  Beziehung  zu  dem  in 
der  Leibeswand  anderer  Gystiei,  sowie  beim  Echinoooccas  spfi- 
Uter  Zeit  beobaditeten  GefSsssystem  glaube  ich  nicht  anneh- 


1)  Joh.  Müller,  Archiv  far  Analomie,  Physiologie  etc.,  Jafares' 
beriebt  1836.  —  Eaehricht,  Oversigt  d.  Kgl.  Danslce  vid,  Forhdlnger 
1S53  and  1856.  -^  Auszug  von  Creplin  in  Zeitschrift  für  die  ge- 
sammtCD  Natarwis^^nschaften,  Halle  1857. 

2)  Proceedioge  of  the  soological  society  of  London.   1853. 

40» 


zunebmen  ist. 

Die  einselten  Wimperhaare  oder  Wlmperlappen  «itid  an- 
fangs sehr  klein,  so  dass  es  schwer  ist,  aber  ihre  Form  in 
Klare  2u  kommen,  später  werden  sie  grösser.  D^  schwin- 
gende Theil  derselben  zeigt  keine  Zangen*,  sondern  eine  K^gA- 
form,  läuft  in  eine  feine  Spitze  ans.  An  dem  and^ran  finde, 
mit  welchem  sie  i^uf  der  Eeimhaat  aoHiilzeB^  sehwellen  sie  kng- 
üg  an.  Sie  zeigen  ganz  die  Gestalt,  wie  naeh  Leydig's  Ab- 
bildungen'die  angeblichen  Flimmerliaare  an  dem  Geh^roi^ane 
Yon  PetrcnnyAon.  Die  Art  und  Weise  ihrer  Bewotgung  ist  ans 
zwei  Momenten  zusammengesetzt.  Einmal  besefaMben  ate  mit 
ihrem  freien  Ende  einen  Kreisbogen  über  ihrer  AiibelhingsBtelle, 
während  gleichzeitig  ih  dem  Wimperlappen  eine  Wellenbewe- 
gung vom  Anheftangsende  nach  der  freien  Spitze  m  terlSnft. 

Bei  der  wetteren  Entwickelnng  stellen  sich  denn  such  bald, 
d.  h.  in  Blasen  von  der  Grösse  einer  kleinen  Kirsdhe,  die  bei 
allen  Gystici  längst  gekannten  und  in  neuerer  Zeit  allgemein 
als  Bildungen   von  kohlensaurem  Kalk  ängeeehenen  Gebilde 
ein.      Dieselben    liegen    auf   der    lanenflttöhe    der    kömigte 
Keimhaut   und   erscheinen  hier  zuerst  in  Gestalt   minimciler, 
stark  das  Licht  brechenden  Kügelcfaen.     Sie  wachsen  aHoifth- 
lig  und  zeigen  dann  eine  deutliche,  um  den  Mittelpunkt  con- 
centrische  Schichtung.     Meist  nehmen  sie  dann  eine  ziemlieh 
regelmässige  Linsenform  an.    Daneben  'fihdet  man  auch  knol- 
lige, bisquit-  und  kleeblattformige  Gebilde,  welche  dadoirdi 
gebildet  sdieinen ,   dass   mehrere  müde  Kalkkörper   sieh    Mb 
einem   Göncremente    vereinigen    und    mit    gemeinschMlolMni 
Schichten  umgeben.     Aach  beobachtet  noan  in  'älteren  Btasea, 
wenn  die  Kalkkörper  schon  eine  beträchtlidie  OrÖtoe  besMsdn, 
unter  ihnen  sokhe,  welche  in  ihrem  Inneren  einen  HoUlrvdoi 
oder  einen  radiär  geetreiften^  einer  kleinen  Kr^talldrnse  tiicbt 
unähnlichen  Kern  zeigen.    Bei  Behandlung  mit  HCl  verlieren 
diese  Korper  ihr  starkes  Lichtb^echtltigövefmögen  und  d<ih^win- 
den   mit  Hinterlassung   eines  vollkommen  hyalinen    und   aefar 
durchsichtigen  Gebildes   ungefähr  von  der  froheren  Form    der 
Ealkkdrper. 
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9ß  siod.4iefli€i  i^orpi^r  ber^itfi  ^elfacb  b^«(^n«beq ,  am  g^r 
lUMieatfD  wohl  von  G.  E»  Wagener»),  dex  echgo  ii^.  eejiiiei; 
ImiifiMraJidi|iSQrtfttipii  a^if  ihre  bei  nipht  genügender  Bebandluj^g 
n^it  HCl  Dicht  eelten  he/rvoTtri^tenfl^  AebQlicbke;^  mit  Zueilen 
hinwies.  Später  glaubte  Yirchow'/)  dies^elbeo  ale  v,erXal)^te 
ZeUfiOj  djes  Bin4^gewQbe8  der  Ecbjoocopceia  ansehen  au  dürfen. 
Da<8  hi^rroQ  bei  den  fr^i  d^  Ini^^nflafhe  der  Wand  aafliegf^n^ 
den  jpiji^kk^igpiqf^  keine  B^sde  sein  Isiana,  liegt  auf  der  Hand; 
jfpu^'  4^.  in  <}en  Scolieee.  selbst  Yor^qma^enden  Kaikkorpern 
werden  wir  am  geeigneten  Orte.  ha^4^1oL 

4;^bt  Sf bei^.  die  vjoa  Vircbow  hervorgehobene  Aehnlich- 
\fj^  der-  qbeim  b^schrieb^ßn  Formen^  w;ejche  in  ihrem  Inn^^^Q 
^Qfp  ]?|di^.  g^trei^fin  Ke^n  o^ipi;  eipen  mit  pheijiphQriscben 
Fortsätzen  Tecsaheupen  ^ohlraam  epthaljten,  mit  Knorpel-  und 
Kiipe)ief^di;peni,  spjnrie.  die  erwähnen  Büiqiü^  und  ]$[leehlatt- 
fqrjoen  die  Z^ll^fmatnr  dieser  Gebilde  nicht  zu  beweisen^  Die 
Ipt^if^twSi^^t^a  Fof^mea  sind  den  w;eit  häafigei;en  weniger  re- 
gi^l^^jg  g^hUde^n  Knpllenformiien  yplJkommen  analog  ent- 
standen durch  Aneinanderlagerung  mehrerer  Kalkki|g.Qli^,  ui\0 
J^^^eg^  maS  y(^g'^^,  d^  Thülüf^  i^^fi  9^11^pro|i^9ration 

2.   Der  Echinococcus  im  Zustande  der  reinen 

Scolexproduction. 

(E.  scpUcipariens  Euchenm.) 

][a  dem,  i^  vorigen  Abs9hnitte  geschilderten  Zustande,  dem 
i^  A^pba^C3[^t  (Laennec)^  können  die  Echinococcen  unter 
fortipphreitepdei;  Gros^e^unahine  längere  oder  kura;ere  Zeit  ver- 
IffifK^th  b>4.  ^^  endlich  u\  ^  S^ium  des  Scolex  prodnciren- 
äßß  ¥kibiB9pocciis,(Ecl;iiii09pcpifS  spolicipi^iensKüchenm.)  über- 
treten. Gewöhnlich  beginnen  sich  die  auf  der  Scolexproduc- 
tioD  beaaglichen  Yeriändecnugen  der.Ef|mh|iut  zu  zeigen,  wenn 
die  Blase  die  Gtrösse  einer  grossen  Haselnuas  erreicht  hat 
Nicht  selten  jedoch  findet  man  in  der  Leber  'vom    Bebwein 

1)  £ntheIi)Aintbica,  dis9.  inaag.   Berlin  1848. 

2)  Archiv  für  pathologische  Anatomie,  VI. 
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BchinococcQsblaaeo,  welche  von  der  Grdsae  einer  grossen  Wall- 
nns8  noch  im  Zustande  des  Acephalocysts  Terharren.  Es  lie- 
gen jedoch  auch  Beobachtungen  beim  Menschen  vor,  wo  Bdii- 
nococcen  immense  Dimensionen  annahmen,  ohne  cnr  Soolex« 
prodnction  zn  kommen.')  ' 

Jedoch  gehören  solche  Befände  immer  zu  den  Seitenhetten. 
Pfir  gewöhnlich  treten  bei  Bchinococcen,  wenn  sie  die  Grösse 
einer  grossen  Haselnnss  bis  einer  kleinen  Wallnnss  erreicht 
haben,  die  gleich  nfther  za  beschreibenden,  zur  Prodnction 
Ton  Scolices  führenden  Vorgfinge  ein. 

Am  Genauesten  sind  diese  Vorgfinge  bereits  beschrieben 
von  V.  Siebold*),  dann  von  Lenckart,  G.  R.  Wagener 
und  Eschricht,  anch  Chemnitz'),  Job.  Müller,  Hnzlej 
n.  A.  haben  Beobachtungen  hierfiber  veröffentlicht. 

Untersncht  man  Echinococcen  des  oben  bestimmten  Alters, 
so  findet  man  nicht  selten  auf  der  der  InnenflSche  der  geschich- 
teten Guticula  eng  anliegenden  Keimhaut  an  einzelnen  Stellen 
Anh&ufnngen  der  dieselbe  constitnirenden  kleinen  granulirten 
Kügelchen. 

Auf  diesen  Anhftufnngen  sind  gewöhnlich  die  oben  erwShn* 
ten*  Wimperlappen  in  ziemlicher  Anzahl  lebhaft  schwingend  zu 
sehen.  Man  findet  diese  Anhäufungen  von  der  Form  ganz 
niedriger  welliger  Hügel  bis  zu  der  von  zapfenartig  in  die  im 
Inneren  der  Blase  enthaltene  Flüssigkeit  hervorspringenden 
Gebilden.  Letztere  zeigen  dann  im  Inneren  eine  kleine,  an&ngs 
völlig  kugelrunde  Höhlung,  mit  Flüssigkeit  gefallt.  Um  diese 
Höhlung  bildet  sich  dann  eine  völlig  structurlose ,  deutlich 
doppelcontourirte  Membran.  Aus  dem  Zapfen  ist  somit  ein 
Bläschen  geworden,  die  „Nestblase^  nach  Eschricht,  „Brut- 
kapselt  nach  Leuckart.  Die  Wandang  derselben  besteht 
aus  zwei  Schichten.     Die  Süssere  weit  dickere  wird  gebildet 


1)  Frerichs:  Klinik  der  Leberkrankheften ,  11.  Braauchweig 
1S61 ,  —  woselbtt  die  reichliche  Litteratar  bienlber  eioinMhen.  -- 
Kficbenmeisler,  a.a.O.  Tb.  I. 

2)  Burdach*8  Physiologie,  Tb.  III. 

3)  De  hydatidibai  ochinococci  hominis  commeotatio,  diss.  inaog. 
üalis  1834« 
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dorcb  jene  kleiiien  grannUrtea  Engeleben  (Moakelfitfera,  die 
L€iickart  sab,  konnte  ich  in  donelben  nioki  oaekweiaen), 
die  inaere  ist  glasbell  hjaiin  und  omscbliesst  den  im  Inneren 
der  Bratkapsel  beftndlieben  Hohlranm.  Aof  der  freien  Anssen* 
fliehe  derselben,  besonders  an  der  Uebergangsstrile  derselben 
in  die  Keimhant  finden  sich  die  Flimmerlappeo  in  ziemlicb 
betrfiohtlicher  Annbl  vor.  Geltae  konnte  ich  am  diese  Zeit 
In  derselben  noch  nicht  wahmehmen.  Hat  die  Höhle  der  Brat* 
kapsei  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so  sieht  man  aof  der  In- 
aenflftche  der  Wandang,  gewöhnlieh  an  dem  der  Anheftnngs- 
stelle  des  Zapfens  entgegengesetzten  Ende  eine  flache  Erhaben- 
heit auftreten.  Diesdbe  wAohst,  jeae  die  Höhle  der  Bratkapsel 
einschliessende  stractorlose  Haut  vor  sich  her  treibend,  in  die- 
selbe hinein.  Weiter  fortwaehseod  wird  sie  dann  bald  so  einem 
die  Höhle  der  Bratkapsel  fsst  aasfallenden  Zapfen,  welcher 
unter  gldohzehiger  Yergrössemog  dieser  Höhle  sich  verl&ngert 
nnd  die  schon  l&ngst  beschriebene  £enlen-  oder  Birnform  an- 
nimmt* Der  2^pfen,  wir  wollen  ihn  jetzt  schon  Scolezknospe 
nennen,  bekommt  nämlich  an  seiAem  Ansataende  eine  Ein- 
scfanflrang,  so  dass  er  hier  mit  einem  sehmaleren  Stiele  in  die 
flnesere  Zellenschicht  der  Brotkapsel  wand  übergeht;  aber  seine 
der  Höhle  der  finitki4)8el  angewendeten  Flache  setzt  sich  die 
hyaline  Membran  in  annnterbrocheoem  Verlaqfe  fort 

Betraditet  man  eine  derartige  Scolexknospe ,  welche  ihr 
Anheffcongsende  dem  Beobachter  zakebrt,  so  sieht  man  leicht, 
.dass  dieselbe  eine  centrale  Höhlang  besitzt^  welche  mit  dem 
Hohlraame  der  ganzen  Echinococcnsblase  in  oflenem  Zosam* 
menhange  steht  Diese  Höhle  ist,  einmi^  erkannt,  aach  an  sol- 
eben  Knospen,  wel<die  dem  Besdiaaer  eine  Lfingsansicht  bie- 
ten, wieder  za  finden,  nnd  sieht  man  dann,  dass  dieselbe  sich 
oagefähr  durch  die  hintersten  zwei  Dritttheile  derselben  fortsetzt. 

In  weiterem  Verlaufe  bildet  sich  an  dem  vorderen  freien 
Bade  der  Scolexkhospe  eine  stark  convaze  Hervorwölbang, 
welche  in  den  mittleren,  banchig  aofgetriebenen  Theil  dersel- 
ben etwas  aasgeschweift  übergeht.  Hier  an  der  UebergangB- 
stelle  bildet  sich  dann  ein  kleiner  Wulst,  welcher  nach  vom 
zu  über  die  Ba^i^  der  ebe9  bescbriobenen  eonveixen  Herrpf- 
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w51bang  in  Gestalt  fineB  ^ns  niedrifen  BiUgkiagsna  mit 
freiem  Bande  hervorwAohet.  Hinter  diesem  Walsi  (id4s  freie 
Ende  der  Knoepe,  das  vordere  genannt)  treten  nun  in  mehv- 
fachen  Qaerreihen  kleine  Stacheln,  je  weiter  nach  hintOD»  desto 
kleiner,  herror.  Dieselben  gehen  sp&ter  wieder  au  GnUidc^ 
aar  diejenigen  der  vordessten  beiden  Reihen  seheiiien)  wie  dies 
schon  Wagen  er  beobaektete,  direct  in  die  Büdoag  der  Bske« 
einzagehen.  Mas  findet  wenigstens  nicht  selten  Kaospea, 
welche  noeb  vier  bis  fSnf  Reihen  solcher  QebiMe  tragen,  eal 
wo  die  der  yordersten  Reihen  sehon  dentliob  die  Hakentfora 
seigen. 

Mit  Ausnahme  der  eben  beschriebenen  BiUnogen  am  Yor- 
derende  der  Scolexknospe ,  welche  ich  nie  Ver&nderungen  er- 
leiden sah,  ist  die  Form  der  Knospe  sehr  abhfingig  von  ihrea 
jeweiligen  Contraetions*  und  EinstfilpangSEUstSnden,  welche  sie 
schon  auf  fitihen  Entwickelungsznstfinden  in  seiur  wechselsder 
und  mannichfaltiger  Art  und  Weise  xmgea. 

Was  suerst  die  Contractionsf&higkeit  der  Knospen  anlangt, 
so  zeigen  dieselben  ebenso  wie  die  Brutkapsel,  wfthrend  noch 
beiderseitig  ihre  Zusanmiensetsung  aus  jenen  kleiaea 
ten  Zellen  deutlich  wahrzunehmen  ist,  sehen  sehr  eni 
Bewegungen.  Die  Wand  der  Brutkapsel  zeigt  meisi  periatol- 
lische,  von  dem  Anheftungsende  beginnende,  oft  sehr  lebhafte 
Zusammenziehungen.  Die  Knospe  kann  bald  unter  Yerengernng 
der  in  ihrer  Längsaxe  yerlanfenden  Höhle  eine  mekr  gestreoklo 
Bchlanchartige,  bald  eine  kürzere  gedrungenere  Foita  aDaehaien. 

Yiel  mannichfaltiger  noch  sind  die  ForoMn,  weleiw  dieseAe 
in  ihren  rerscbiedenen  Einstulpungszastftnden  darbietet  und 
haben  dieselben  zu  mannichüachen  Missdentungen  ron  Seiten 
verschiedener  Autoren  Veranlassung  gegeben. 

.  Es  kommen  diese  Formver&nderungen  auf  zwei  ganz  T^r- 
schiedene  Weisest  zu  Stande.  Einmal  durch  Umstttpung,  wie 
wir  dies  ganz  iu  derselben  Weise  an  den  'Köpfen  der  Ooemi. 
ren  oder  C^sticerken  beobachten ,  wobei  sieh  die  Knospe  wie 
ein  umgestülpter  Sack  Terhalt,  dessen  bisher  imtere  FiSche  ttiu 
die  äussere  wird.  Dann  durch  Einstfilpung  in  der  längst 
bekannten  und  beschriebenen  Art  und  Weise. 
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SA^  VSU0SBiit  x»r>  Uinslfli^og^.  Mögt  mmaa^m^  mit  der 
Torerwahttton ,  aiah  dtvck  die  swei  hiotereii  Dritib/iilB  der 
Knoepe  erstreckeftden  ^ntralen  Hßhle,  welche  in  offenem  Zur 
MnmenhaiBge.  mt  den  HoblriMime  der  fiksbinoeoecEapnMattep« 
blase  steht  VoIlBtSodig  nmgeatälpt  etelU  die  JKiiospe  dtun 
eiiQen  hohlen,  Zaf&o  dar»,  weleher,  statt  wie  im  ansgefiAülpten 
Zqataode.  ia  dne  Hohle  der  BrntkafMi^»  nan  in  die  der  Mntteih 
UpMA  hüiAiBEeg^  Sie  s<ieUtf  so»  da  ihre  Waqdotig  in  die  der 
Brat)Mii>s)il  eontinniflieh  fiberfsht^  eine  bobte  zapfonartige  Ver^ 
IdogeruBg  der  letoturen  dar,  derei»  B$U0>  e^giiminiQirt  mk  der 
SqU^  der  Sratkapsel.  Aa£  den  Oruade  dieses  in  d^  BMr 
räum  deif  Mat^rUiMse  yaeHinigiHiden  hohlen  Za^ens  er^sennt 
man  oficbt  sdtea  das  seboa  in  dei:  Torber  besehriebeaea  Weise 
ausgebildete'  Yordarflnde^der  Kaospe.  Es  sind  dies  die  Fortaeoi 
welebs  £*eockari^)  nnd.  Siebold,  die  den  stets  in  die^. 
aao  Zaplui  Yorbaadeoeok  und  mit  der  üdUe  der  BnUfcs^^ 
commnaieiveoden  HoUnsim  verkannteo»  wk  dei«  Annahme  fuhr* 
teo,  ea  wevde.  disr  Bakeakmina  im  Ijoneren  der  Knospe  gebildet 


1)  Soeben  erhalte  ich  das  neaeste  Heft  (Janoar  1862)  der  , Nach- 
richten ton  (fer  G.-A.-üniversitSt  etc.  2a  QOttingen*',  worin  eine  Notiz 
flb«r  neuere  Votonnehniigeni  L6n.ekart'i,  oaserea  Gegenstand  be- 
iremod*.  Ich  ewebe  dareAS,  dam  die  4lMabaqangeB»  wi»  sie  der  ^- 
|iaaate  Forscher  in  diesen  Notizen  m  Qegenaatz  z«  der  in  seinag 
früheren  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  festgehaltenen  Auffassung 
mittbeilt,  voHstSndig  fibereinstimmt  mit  der  oben  gegebenen  Darstel- 
lang  dea  Entwickelungsbergairges  des  Bcfainococcenscolex.  Nur  f^sst 
Lenefcart  die  7oa  mir  als  Unet&Ipangnust&nde  dargestellten  For 
mea  ala  das  aeimalea  ZDataod  atl  nad  Ifiast  soai(  die  Seoltoos 
als  Hohlknoefen  auf  der  Ansaenftlche  der  Brotkapsel  entstehen. 
Ich  mass  im  Gegensatze  hierzu  bei  der  vorgebrachten  Ansicht  be- 
harren. Man  findet  nämlich,  wenn  man  die  Echinococcusblase  vor 
der  Eröffnong  aof  pp.  05°  C.  erwärmt,  die  Knospen  fast  stets  im  aus- 
gescßlycea  Zostande,  d.  b.  «te  ragen  dann  ala  Hehtzapl^n  in  den  Hohl- 
raam  dar  Brotkapsel  faiaein.  Oetfbet  aao  die  EchinoooeeosblasQy  naob- 
dem  sie  erkaltet,  so  findet  man  allerdings  die  Knospen  «ehr  häufig  im 
Zuatande  der  Umstfilpung.  Huxlej,  der  die  eben  besprochenen  For- 
men gleichfalls  beobachtete,  hielt  dieselben  für  abgestorbene  Scolices, 
Welche  nach  seiner  Ansicht  auch  anf  der  Aussenfiäche  der  Brutkapsel 
eatetehen  seilea. 
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Ganz  verechieden  hiervon  sind  die  schon  langst  als  dbrch 
Einstülpung  zu  Stande  gekommen  beschriebenen  Formen  der 
Knospe.  Es  zieht  sich  hierbei  das  Vorderende  der  Knospe  in 
das  bauchig  aufgetriebene  Hinterende  derselben  zarfidk,  welches 
sich  über  ihm  znsammenschliesst.  Man  findet  diese  Verftnde- 
rnngen  besonders  bei  entwickelteren  Scolices,  während  jene 
Umstfilpnngszustände  besonders  bei  jüngeren  Knospenfbrmen 
vorkommen.  Im  weiteren  Verlaafe  der  Entwickelnng  verliert  der 
Scolex  die  Fähigkeit  zur  Umstülpnng  ganz.  —  Es  sei  mir  nun 
erlanbt,  ehe  ich  anf  die  Schicksale  der  Bmtkapsel  eingehe,  die 
Entwickelung  eines  einzelnen  Scolex  bis  za  Ende  zn  verfolgen. 

Bald  nachdem  jene  Veränderungen  am  Vorderende  ^r 
Knospe  sich  gezeigt  haben,  nnd  die  ersten  Anlagen  des  Ha* 
kenkranzes,  hervorgehend  aas  den  ersten  Rdhen  der  ihn  zahl- 
reich bekleidenden  Stacheln,  sichtbar  geworden  sind,  beginnt 
allmählig  die  vorher  deutliche  Zusammensetzung  der  Knospe 
aus  den  kleinen  granalirten  Zellen  undeutlich  zu  werden.  Es 
zeigt  sich  besonders  im  hintern  Theile  der  Knospe  eine  un- 
deutliche Längsstreifang.  Muskelfasern  konnte  ich  hier  nicht 
deutlich  erkennen. 

Statt  des  allmähligen  Ueberganges  des  hinteren  Theiles  der 
Knospe  in  die  Wand  der  Brutkapsel  bildet  sich  ein  ganz  kur^ 
zer  hohler  Stiel.  Derselbe  geht  seinerseits  continuirlich  in 
die  Wand  der  Bratkapsel  Ober,  am  hintern  Ende  des  Scole± 
dagegen  inserirt  er  sich  in  einer  sich  hier  bildenden  Einzie- 
hung, welche  schon  v.  Siebold  passend  mit  einem  Sphincter 
verglich.  Ist  die  Anheftung  des  Scolex  an  die  Wand  der 
Bratkapsel  einmal  in  dieser  Weise  gestaltet,  dann  hat  der  Sco- 
lex, soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  die  Fähigkeit  zur 
ümstalpnng  verloren. 

Ist  dieser  Stiel  zur  Entwickelung  gelangt,  so  sieht  man 
auch  bald  in  demsdiben  zwei  Geffissstämme.  Dieselben  werden 
von  einer  stmcturlosen  feinen  Haut  gebildet.  Sie  setzen  sich 
anf  die  Wand  der  Brntkapsel  fort,  indem  sie,  aus  dem  Stiele 
heraustretend,  gewohnlich  in  entgegengesetzter  Richtung  über 
die  Aussenfläche  derselben  hinziehen.  In  den  Scolex  treten  sie 
an  der  erwähnten  sphincterartigen  Einziehung  «bflr  «od  ver- 
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bafen  hier  in  der  toh  Wagen  er')  beschriebenen  Art  und 
Weise.  Jedes  der  beiden  Gefösse  theili  sich  bald  nach  seinem 
Eintritte  in  den  Scolex,  und  die  vier  ans  der  Theilang  hervor« 
gehenden  St&mmchen  fliehen  in  gesehl&ngeltem  Verlaufe  nach 
dem  Yorderende,  wo  sie  nnter  dem  Hakenkranze  einen  Qeffis»- 
ring  bildend  ond  anf  diese  Weise  anastomosirend  enden. 

Was  die  Bildnng  der  Haken  betrifft,  so  gehen  dieselben, 
wie  schon  bemerkt»  aus  den  ersten  beiden  Reihen  der  das 
Yorderende  der  Knospe  bekleidenden  Stacheln  hervor,  in  von 
S2— 50  schwankender  Zahl. 

Diese,  welche  vorher  die  Form  einer  Tute  nachahmen, 
krfimmen  sich  st&rker  an  ihrer  Spitse.  Ihr  Querschnitt  nimmt 
statt  der  Form  eines  Kreises  die  eines  seitlich  abgeplatteten 
Ovato  an«  An  dem  festsitzenden  offenen  Ende  erweitem  sie 
eich  betrfichtlieh  nnd  ihre  Wandung  bildet  hier  zwei  Fortsfitze, 
deren  längerer,  der  Lfingsaxe  des  Hakens  entsprechend,  nach 
hinten  hervorwfichst  und  eine  Fortsetzung  der  convezen  Kante 
des  Hakens  darstellt  Der  kürzere  wächst  senkrecht  gegen 
die  Längsaxe  nach  unten  hervor  und  in  ihn  setzt  sich  die  con* 
eave  Kante  der  Spitze  fort.  Die  Saugnfipfe  bilden  sich  in  der 
Yierzabl  gleich  hinter  dem  doppelten  Hakenkranze.  Sie  wer^ 
den  hier  zuerst  als  flache  Gruben,  welche  eine  radiäre  Strei- 
fiing  zeigen,  sichtbar.     Später  erst  vertieft  sich  die  cefitrale 


1}  Wagen  er  (I.  c.)  lasst  es  unbestimmt,  ob  nicht  zaweilen  durch 
den  Stiel  vier  Gefassstamme  auf  die  Blase  übertreten.  Ich  Iionnte, 
wenn  sich  nichV,  wie  bei  ihrer  grossen  Zartheit  leicht  vorkommt,  die 
Gefiese  an  dieser  Stelle  gans  der  Beobachtong  entsogen,  stets  nar 
swei  erkennen.  Auch  siebt  man  an  fast  allen  von  der  Braticapsel 
losgerissenen  Scolices  ans  der  spfaincterartigen  Einziehung  die  beiden 
Gefaesst&mme  in  Gestalt  sweier  bandartigen  Anhänge.  Dass  Fälle 
Torkommen,  wo  man  nur  einen  derartigen  Anbang  wahrnimmt,  kann 
nicht  auffallen.  Ob  Zeder  diese  Gefisse  im  Shine  bat,  wenn  er 
(,  Anleitung  «ur  Natnrgescbicbte  der  Einge  weide  warmer  ** )  von  vier 
Kanälen  spricht,  welche  von  den  vier  Saugnfipfen  zum  Hinterende  des 
Scolex  verlaufen  und  hier  in  den  Hohlraum  der  Mutterblase  einmün- 
den sollen,  ist  nicht  genau  zu  bestimmen,  jedoch  bei  den  unwichtigen 
Ansichten,  die  dieser  Autor  sonst  von  unserer  Species  hegt  (er  ver- 
ttiscbt  fidlinocoeciis  und  Coeunri»}  weeig  wafartobaialieb« 
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Paptie  dieser  Grabe  wüireod  aioh  diu  Eaadj^aitie  in.  4er  Fonn 
eittee  Welles  um  dieselbe  erhebt.  An  dSesem  WaUe.  tiitt  die 
radiäre  Sftreifoog  stärker  hervor* 

Während  diese  Organe  an  der  Knospe  eioh  enfmekrin^ 
bekommt  das  Farenchym  der  Lmbeewand,  dpvßu  Zeaamnieiir 
Setzung  aus»  jtoen  kleinen  kernartigen  K^gelchea  ac^bon  vio^er 
undentüok  geworden,  eiD  mehr  hyalines  Ansehen.  In  «S^er 
hyalinen  Wand  sind  dentUchey  etwa  auf  l^lnekeUaser»  an  bo* 
uehende  Streiftingen  nicht  au  anterscheiden,  di^egea  sobrettet 
die  Bildung  der  Eoilkkörper  in  derselben,  wetohe^  a^  acbon 
früher  vereinselt  zeigten^  cüatjg  weiter  vor. 

Dieseiben^  erscheinen,  auch  hier  zuerst  eis.  ganz  «umnale 
Kügelcbea»  welche  zuw^eileB  wie  in  einer  kleinen  Hoble  daa 
Parenehyoift  zu  liegen  scheinen.  Siiien  eliWiaiseD  Z.qeani«Mii* 
haag  dieser  Höfale  mit  dem  QeSsssyst^iM  k^owto  ieh  niiciit 
wahrnehmen  und.  bin  ich  also  ausaer  Standß^,  die  von  Clapa- 
rede  sASgeepro^ene  Yevmiithang,  dass  sich  aydob.  bei  denCe* 
atoden  wie  bei  den  Trematodea  die  Ealkkoi^er  in  AnMogen 
des  Oefösssyatons  bilden»  zn  best&tlgen. 

Zuweilen  sieht  man  in  einer  solche«  Wihhng  sta/tl.  ein^s 
Ealkkorpers  eiae  körnige  Masse.  Boch<  möchten  auch.  diaM 
Ersf^einungen  wohl  k^oeswega  hinreiehaBd  sein»  dies^  Höhlen 
mit  Virohow  als  Zellen  zu  deuten  und  aoovli  die  Kalkköifiinr 
als  verkalkte  Zellen  anzusprechen. 

Im  weiteren  Verlaufe  nehmen  die.  Ealkkörper  d;^^m  die 
schon  vorher  bei  den  auf  der  Inaenfliiche  der  Ge^minatiQ  mera- 
braue  der  Mutterhlase  entstandenen  beschrieben.eny  n^eiat  iMlg* 
ligen,  öfter  auch  knolligen  Formen  an.  H&nfig  zeigen  diesel- 
ben eine  concentrische  Schichtung,  sehr  selten  eine  centrale 
Hohle. 

Die  Flimmerlappen,  welche  man»  ganz  gleich  den  oben  be- 
schriebenen, in  wechselnder  Anzahl  im  Inneren  des  entwiclj^ei- 
ten  Scolex  schwingen  siebt ,  befinden  sich  nach  den  Beobach  - 
tungen  G.  R.  Wag  euer 's  in  Capillaren,  welche  die  Geiiaa- 
Stämme  untereinander  verbinden. 

Wir  haben  bis  jetzt  die  Entwickelung  einer  einzelnen 
Knospe  zum  voUstftndig  ansgebiMQteii  &fiQifsjk  Y^Pffofltfy  9kw^ 
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4Mf  die  Sehkki^  d^  BrtitleftiMi^l  dftbei  llffekB?«ht  zq  nehtrieh. 
Wenden  wir  uns  jetzt  2u -dieser.  Hat  die  raerst  ans  der  "Wand 
^r  'Bmtkapfifel'hervorgesprosste  Knospe,  deren  Anh^fhingsstelle 
sich  gehnr^nliob,  wie  sohon  erwfthnt,  gegenüber  der  Anfaeftnngs- 
sielle  der  Bratkapsel  selbst  findet,  eine  mittlere  Entwickelangs- 
stofe  erreicht,  so  beginnt  der  hier  vor  sieh  gegangene  Process 
an  einer  anderen  Stelle  der  Innenfl&che  der  Brdtkapselwand 
Ton  Neaem.  Be  bildet  sieh  hier  znnSchst  eine  Anhäufen^  je- 
ner granulirteii>E5rperdien,  ans  weldher  in  der  geschilderten 
Weise  ein  Soolex  herrorgeht.  Hat  derselbe  ein  mittleres  Ent- 
wiokelttngsstadiom  etreicht,  so  beginnt  an  einer  anderen  IStelfe 
die  BiMting  einer  dritten  Knospe  und  so  fort^)  Während 
deseen  >d^biit  sich ,  wie  nalGrlieh,  ^f e  firatkapsel  immer  mehr 
aus,  nnd  die  ans  jenen  grannlirten  Körpern  bestehende  Schicht 
iihHT  Wandnng  verdönnt  och  so  sehr,  daSs  sie  bald  die  inriere 
hyAlitte  Schiebt  nur  noch  als  eine  einlache  Lage  jener  Kerne 
Gbersieht.  An  der  Anheftangsstelle  jedes  Scolez  treten  ans 
dem  hohlen  Stiel  desselben  zwei  Geffisse  anfdie  Aussenfläche 
der  Brotkapsel  dber.  Sie  fliehen  'über  'dieselbe  bei  ganz  jun- 
gen, erst  eine  Knospe  enthaltenden  Brotkapseln  in  geradem 
Zuge  ,  "bei  Uteren  yiel&oh  mit '  denen  aus  anderen  ScöHces 
anastoiiiosh^^d  <ond  Netze  bildend  nach  dem  die  Brutkap- 
sel  ibit  der  Keimhatit  der  Motterblaee  verbindenden  Stiele 
hin.  Dtn^eh ' denselben  konnte  ich 'sie  meist  nur  ganz  kurze 
fMreeken  auf  letktere  selbst '  verfolgen ,  wie  dies  schon  Wa- 
igen  er  YOr  Ifii^emr  Zeit  angab.  Auf  der  Keimhaut  der 
Matterblase  selbst  konnte  ich  auch  in  diesem 'Stadium  ein 
eigentliches  Oef&ssnetz  nicht  wahrnehmen,  jedoch  sah  ich  in 
einzelnen  Fällen  ein  durch  den  Stiel  der  Brutkapsel  auf 
die  Keiäl^ädt  ülbergetretienes  G'öfäss,  nJEichdem  es  eine* kürze 
Strecke  auf  derselben  verlaufen,  in  den  Stiel  einer  benach- 
barten   BrutkiEit^sel  'wieder    eintreten.     Aof  der  Aossenfläche 


1)  'Leuckart,  wacher  frfiher  behauptete j  ea  k£meo  in  jeder 
Bratkapsel  nur  Scolices  desselben  Entwickelungszustandes  vor,  bat 
yicb  üMi  'AetnM  üeuesten  oben  erw&l^flt^  -MittbefTtiBgeti  ^lek^bfalls 
von  der  sitoeessiven  Bntwfokehing  der  Soellces  in^  der' BrttCkapsel 
fiberz^iq^. 
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der  Brotkapaaln  sieht  man  ia  groeaer  Anzahl  jene  schdaen» 
lebhaft  schwlDgenden  Wimperlappen.  BeeonderB  sahireich  faod 
ich  sie  an  den  Stellen ,  wo  die  Oefasee  ans  dem  Stiel  eioM 
Scolex  auf  die  Bratkapsel  übertreten,  jedoch  auch  an  andereo 
Stellen  waren  sie  anschwer  nachzuweisen.  Auch  im  Stiele  der 
Scolices  kommen  sie  vor.  Hier  wurden  sie  schon  vor  gerau- 
mer Zeit  von  Yirchow  beobachtet.') 

Dass  die  Brutkapseln  im  Verlaufe  der  normalen  Entwieke- 
lung,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  bersten  oder  auch  nur 
von  ihrer  Anheftungsstelle  an  der  Keimhaut  sich  loslösend, 
im  Inneren  der  Echinococcenblase  frei  nmher  schwimmeD, 
scheint  mir  mit  Ausnahme  spfiter  zu  beschreibender  Vor- 
gänge, welche  zur  Entwickelung  secundfirer  Hydatiden  fuhren, 
sehr  zweifelhaft.  Man  beobachtet  bei  vorsichtiger  Eröffnung 
der  Echinococcenblase  nicht  selten  keine  einzige  gesprengte 
und  auch  nur  sehr  wenig  losgelöste  Brutkapseln.  Findet  man 
freie  Scolices  in  der  Echinococcenblase,  so  tragen,  dieselben 
fast  stets  in  den  am  Hinterende  anhängenden  Gefaasfetzen  die 
Spuren  der  gewaltsamen  Lostrennung  an  sich. 


Es  sei  mir  gestattet,  einer  eigenthümlichen,  mir  nur  zwei 
Mal  vorgekommenen  Monstrosität  zu  erwähnen.  Zwei  Scolices, 
an  einem  gemeinsamen  Stiele  sitzend,  waren  an  ihren  Hinter- 
theiien  seitlich  verwachsen,  und  fehlte  an  der  YerwaohsungB- 
steile  die  sonst  den  Scolex  bekleidende  hjalme  Membran. 
Saugnäpfe  und  Hakenkranz  waren  in  jedem  der  verwachsenen 
Scolices  gat  entwickelt. 

3.   Der  Echinococcus  im  Zustande  der  Ammenpro- 

duction   (E.  altricipar.  Küchenm.)« 

Entwickelung  der  eecundären  Hydatiden. 

Wir  haben  in  den  beiden  vorliegenden  Abschnitten   eine 
Schilderung  der  Entwickelung  des  Echinococcus  gegeben  von 

1)  Verbandlungen  der  phjBik.-medio»  Geeellaohaft  raWflnborg  II. 
—  Von  Lebert  worden  die  Flimsierlappen  ftberhaapl  snerst  ond 
Ewar  im  Inneren  der  Scolices  gesehen.    M Alleres  Archiv, .1843. 
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aeinen  Mheateo  Jogendzost&Ddei)  bis  cur  vollendeten  £nt* 
Wickelung  der  Scolicea.  Ans  den  auf  die  geschilderte  Weiee 
entstandenen  Scolices  können  sich  nun,  wenn  sie  ao  den  ge- 
eigaeten  Ort  in  den  Darm  des  Hundes  übergeführt  werden, 
Taenien  entwickeln.  Dies  haben  die  Untersuchungen  vor  Al- 
len V*  Siebold's  und  Kuchenmeieter's,  dann  auch  O«  R. 
Wagen  er 's  vollkommen  beweisend  dargelhan.  Ich  werde 
hierauf  im  später  zu  liefernden  zoologischen  Abschnitte  dieser 
Arbeit  zurückkommen. 

Es  wäre  also  hiermit  der  Entwickelungscyclns  der  Taema 
echinQcoccMs  geschlossen.  Aus  dem  Ei  der  Taenia  entsteht 
eine  Blase,  auf  der  Innenfläche  dieser  Blase  bilden  sich  in 
eigenthümlicher  Weise  Scolices,  diese  entwickeln  sich,  in  den 
Darm  des  Hundes  verpflanzt,  zu  Taenien,  welche  schon  im 
vierten^  QUede  geschlechtsreif  werden  und  jene  Embryonen, 
von  denen  wir  ausgiqgen,  produciren. 

Unter  Umständen  jedoch  schalten  sich  in  diesen  Cyclus 
Zwischenstufen  ein. 

Es  entwickeln  sich  dann  in  der  Echinococcus-Mutterblase 
Blasen,  welche  wohl  von  den  Brutkapseln  zu  unterscheiden 
sind.  Dieselben,  wir  wollen  sie  nach  altem  Usus  secundäre 
Hydatiden  nennen,  sind  in  allen  Stucken,  soweit  unsere  Beob- 
achtung reicht,  der  jungen  M utterbydatide  gleich.  Sie  bestehen 
wie  diese  aus  einer  Cuticula,  gebildet  darch  übereinander  ge- 
schichtete structurlose  Lamellen  und  einer  der  Innenfläche 
dieser  eng  anliegenden,  aus  kleinen  kernartigen  Eügelchen  ge- 
bildeten Haut  (Eeimhaut).  Angefüllt  sind  sie  wie  die 
Mntterblase  mit  einer  etwas  opalesdrenden ,  wasserhellen 
Flüssigkeit 

Auf  der  Innenfläche  dieser  Blasen  entstehen  in  dersel- 
ben Weise,  wie  auf  der  Keimhaut  der  Mutterblase,  Brut- 
kapseln und  in  diesen  Scolices.  Letztere  zeigen  sich  in 
nichts  von  den  in  der  Mntterhydatide  direct  gebildeten  unter- 
schieden'), es  ist  mithin  im  höchsten  Orade  wahrschein- 


1)  Küchenmeister  (a.a.O.  I.  S.  157)  giebt  ao ,  dass  dieselben 
sich  sowohl  darch  Form  und  grössere  Zahl  der  Haken,  als  aach  darch 
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lieh,  dass  anch  sie,  In  den  Darm  des  Hundes  ftberg^hrt,  sieh 
zur  Taenia  ecfdnocotCus  entwickeln  werden.  Ein  direeter  Be- 
weis hierfSr  ist  indessen  noch  nicht  geliefert. 

Auf  welche  Weise  entstehen  nun  diese  secnnd&r^n  flydad- 
den?    Hierüber  ist  bis  jetzt  wenig  bekannt. 

Der  älteste  Autor  der  hierüber  eingehend  handelt,  ist,  so- 
viel mir  bekannt^  Bremser.^)  Derselbe  giebt  an,'d]^  seeun- 
dffren  Hydatiden  entstanden  aus  Scolices,  doch  filhrt  er  keine 
beweisenden  Beobachtungen  an.  Dann  hat'Eubn^  beol{aeht^t, 
dass  sich  dieselben  in  der  geschichteten  Guticnla  der  Matter- 
blase entwickeln.  Sie  sollen  dann  beim  Meneohto  nach  Innen, 
beikn  Yiöh  nach  Aussen  durchbrechen,  welche  inthüaiNelie  An- 
nahme er  seiner  Bintheilung  unserer  Blasenwurmer  zu  QraHde 
legt.  Beobachtungen  ähnlicher  Art  haben- schon  früher' Ohem- 
nitz^  in  neuester  Zeit  Levison')  in  Orei£»wald  Tei^ffentlicbt; 
auch  die  allerneuesten  Angaben  Leuckart'a  stimmen  hier- 
mit fiberein. 

Davaine*}  theilte  im  Jahre  1852  Beobachtungen  über  die 
ßntwickelYing  der  secundären  Hydatlden  mit. 

Er  sah  auf  der  Innenfläche  der  Cüticula  sich  knospenaiiige 
Her?ortreibungen  bilden.  Dieselben  sollten,  sich  Tergrosserad, 
im  Inneren  hohl  werden,  sich  von  der  Guticnla  der  MutterU^ee 
abschnfiren,  und  so  die  sich  im  Inneren  derselben  frd  vorkom- 
menden secundären  Hydatiden  bilden. 

ßsch rieht  „glaubte^,  dass  die  secundären  HydaÜden  ent- 
stehen durch  Encystirung  von  Brutkapseln,  welche  er  Nest- 
blasen  nennt  Die  Formen,  auf  welche  Davaine  se^ne  An- 
sicht stutzt,  beobachtete  auch  dieser  Forschler,  ohnedamns  die 
gleichen  Schlüsse  zu  ziehen.    Auch  Virchow*)  verdffeüiftHehte 


ihre  Körperform  sich  von  jenen  unterscheiden  sollen.     Siehe  hierüber 
den  zoologischen  Abschnitt  der  Arbeit. 

1)  Üeber  lebende  Würmer  im  lebenden  Menstshen.  'Wlitfn  IS  19. 

2)  Annales  des  scietaees  natarelles.   I.<6drie,  Tome  29. 

3)  De  Echinococco,  dUs.  inaug.    Gryphiae  1SÖ9. 
4}  Gazette  medicale  de  Paris.   1852. 

5)  Verhandlungen  der  phjsikalisch-medicinischen  Gesellschaft  in 
Warzbnrg.    1856.    Bd.  VI. 
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ba  Gelegenheit  einer  eigenthumlichen  Echinocoooasgeschwnlsty 
'welche  er  aus  einer  menschlichen  Leber  untersuchte,  hierher- 
gebörige  Beobachtungen«  Ich  konnte  di«  folgenden  Untersu- 
chungen meist  nur  an  Echinococcen  aus  der  Leber  und  Lunge 
yon  Ovi$  aries  vornehmen^  wo  übrigens  das  Vorkommen  se- 
cundärer  Ilydatiden  durchaus  nicht  so  selten  ist,  wie  man  ge^ 
wohnlich  annimmt.  Ein  Exemplar  aus  der  Leber  des  Men- 
schen, welches  mir  durch  die  Güte  meines  hochverehrten  Leh- 
rers, des  Professor  Reichert,  zu  Theil  wurde,  war  hinrei- 
chend, die  zu  beschreibenden  Vorgänge  als  auch  für  den  Echi- 
nococcus des  Menschen  gültig  zu  erweisen. 

a.    Entwickelung  der  secundären  Hydatide  aus 

einem  Scolex. 

Man  findet  in  Echinococcenblasen  von  meist  ziemlich  be- 
trächtlicher, etwa  Apfel-Grösse'),  welche  auf  ihrer  Innenfläche 
zahllose  mit  zum  Theil  abgestorbenen  Scolices  dicht  gefüllte 
Brutkapseln  tragen,  die  Scolices  theils  frei  in  der  Blase  um- 
herschwimmend, theils  auch  noch  in  der  Brutkapsel  befindlich, 
oft  in  eigenthümlicher  Weise  verändert. 

Das   Hinterende    derselben    ist    beträchtlich    angeschwol- 
len.      Die  Höhle    im   Inneren    desselben   ist   erweitert,   die 
Leibeswand    verdünnt.      Dabei    ist    der   Scolex   nicht   abge- 
storben ;  dies  beweisen  die  erwähnten  Flinunerlappen,  welche 
man  jetzt  deutlich  auf  der  Innenfläche  der  Leibeswand  auf- 
sitzen   und    in    der    die   Leibeshohle    erfüllenden  Flüssigkeit 
schwingen  sieht     Durch  die  Leibeshohle  .zieht  sich  von  dem 
den  Hakenkranz  tragenden  Vorderende   zum   Hinterende   ein 
deutlich   faseriger  Strange    in    welchem    nicht   selten   Qefässe 
verlaufen.     Ausserdem  bemerkt  man  auf  der  Innenfläche  der 
Leibeswand  des  Scolex  ein  eigenthümliches  Netzwerk.    Das- 
selbe  besteht  aus  feinen  Strängen   einer   das  Licht  ziemlich 
stark  brechenden  Materie.      Dieselben  ziehen,  von  dem  com- 
pacten Vorderende  aus  sich  auf  der  Innenfläche  der  Leibeswand 

1)  Nor  einmal  beobachtete  ich  die  zu  beeprecfaenden  Formen  in 
einer  Blaae  aua  der  Lunge  von  Otia  aries,  welche  höchstens  V/s  Zoll 
I^oge,  V«  ^ol^  Breite  hatte. 

Reichftrt's  u.  du  BoiB-Rejrmoud's  Archiv.    1862.  ^ 
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ausbreitend,  über  dieselbe  dem  Binterende  zu,  indem  sie  sieb 
durch  zahlreiche  Anastomosen  Terbinden.  An  den  Knoten- 
punkten des  80  gebildeten  Netzwerkes,  sowie  auch  nicht  sel- 
ten im  Verlaufe  der  feinen  Strenge  finden  sich  betrfichtlicbe 
Erweiterungen,  in  welchen  man  fetttropfenähnliche  Gebilde  von 
verschiedener  Grosse  eingelagert  findet. 

Nach  aussen  zu  ist  der  Scolex  wie  vorher  von  einer  ein- 
fachen structurlosen  Membran  umgeben.  Diese  vjrird,  indem 
ersterer  gleichzeitig  immer  mehr  anschwillt ,  and  die  Form 
eines  kogligen  Bläschens  annimmt,  dicker,  und  zeigt  eine  an- 
fangs undeutliche,  bald  deutlicher  werdende  Schichtung. 

Die  Saugnäpfe  sind  während  dessen  geschwunden,  doch 
zeigt  der  gewöhnlich  am  Yorderendc,  auf  der  Innenfiäcbe  der 
Blasenwand  aufsitzende  Uakenkranz  deutlich  die  Abstammung 
des  Bläschens  an.  Mit  dem  weiteren  Wachsthum  dieses  schwin- 
den die  am  Vorder-  und  Hinterende  beobachteten  Anhäufungen 
des  Leibeswandparenchjms  des  Scolex^  und  überziehen  gleich- 
massig  die  innere  Fläche  der  nun  schon  deutlich  aus  Schichten 
hyaliner  structurloser  Substanz  bestehenden  Cuticula  des  Bläs- 
chens als  eine  feine  aus  den  schon  oft  erwähnten  kleinen  gra- 
nulirten  Kugeln  gebildete  Haut.  In  dieser  ist  das  oben  be- 
schriebene Netzwerk  unverändert  erhalten. 

'  fn  diesem  Stadium  gleicht  die  Blase  fast  völlig  den  jüng- 
sten Formen  primärer  Echinococcenblasen,  welche  wir  im  Ein- 
gange der  Arbeit  besprachen. 

Die  Blasen  wachsen  nun  fort,  ohne  weitere  Veränderungen 
zu  zeigen.  Die  Cuticula  verdickt  sich  entsprechend  dem  Wachs- 
thume.  Der,  bis  die  Blase  die  Grosse  eines  Hirsekorns  er- 
reicht, noch  gut  wahrzunehmende  Hakenkranz  zerstreut  sich; 
man  findet  später  nur  noch  hier  und  da  einzelne  Haken  auf 
der  Innenfläche  des  Bläschens. 

Die  Kalkkorper,  welche  man  vorher  deutlich  in  den  be- 
schriebenen Anhäufungen  von  Parenchymmasse  der  Scolexwmnd 
sehen  konnte,  schwinden.  Sie  scheinen  sich  mit  ßinterlassnng 
ihrer  Grundlage  von  organischer  Substanz  aofzalösen. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  die  Entwickelang  vofs  ScoUcea 
auf  der  Innenfläche  solcher  secnndären  Hydatlden,  welche  evi- 
dent  auf  diese  Weise   entstanden  waren,  zu  beobachten. 
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Jedoch  iat  es  nach  Analogie  der  auf  andere  Weise  entstande- 
nen secnndären  Hjdatiden,  von  welchen  sieh  die  eben  beschrie- 
benen,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  in  nichts  Wesent- 
liebem  unterscheiden,  wohl  erlaubt,  anzunehmen,  dass  dieselbe 
hier  in  ganz  gleicher  Weise  vor  sich  gehe. 

Eine  Frage,  deren  Beantwortung  nicht  ohne  einiges  Inter- 
esse wäre,  ist  die :  ob  Scolices  auch  ausserhalb  der  Mutterblase, 
«.  B.  in  das  Gefässsystem  eines  ihnen  zusagenden  Thieres  ge- 
langt,  sich  zu  Hjdatiden  zu  entwickeln  vermochten.  Beobach- 
tangen ,  welche  hierfür  spr&chen  ,  liegen  bis  jetzt  nicht  vor, 
auch  können  nur  bestimmte  Versuche  über  die  Möglichkeit 
wner  derartigen  Entwickelung  entscheiden. 

b.    Die  Entwickelung  der  secund&ren  Hydatide  aus 

einer  Brutkapse!.') 

Die  hierhergehörjgen  Formen  finden  sich  h&u&g  in  Echi- 
nococcenblasen  gemeinsam  mit  den  im  vorigen  Abschnitte  be- 
handelten.   Wir  sehen  dann  an  einzelnen  Brutkapseln,  welche 
noch   an    der  Keimbaut  der  Mutterblase  angeheftet  sind    und 
in  ihrem  Inneren  mehrere  zum  Theit  gewöhnlich  abgestorbene 
Scolices   tragen,   die    innere  hyaline   Haut    von  einer   unge- 
wöhnlichen  Dicke.      Dieselbe    wird   noch    dicker    und    zeigt 
bald  eine  deutliche  Schichtung.     Innerhalb  der  von  dieser  ge- 
schichteten    Membran    umschlossenen  Höhle   liegen   die   noch 
eine  annfihernd  normale  Form  zeigenden  Scolices,  nach  aussen, 
d.  h.  gegen  den  Hohlraum  dei*  Mutterblase  hin,  wird  dieselbe 
von  der  granulären  Haut  der  Brutkapsel  überzogen. 

Die  so  gebildete  kleine  Blase  reisst  bald  von  der  Keim- 
baat  los  und  wächst  unter  gleichzeitiger  Verdickung  ihrer 
Cuticula  fort.  Die  Scolices  im  Inneren  der  Blase  verlie- 
ren ihre  Form  und   werden    bald  zu  Häufchen  jener  granu- 

1)  Diese  Art  der  Entwickelung  aecundärer  Hydatiden  scheint  ee 
sa  sein,  welche  E schriebt  beobachtete  und  wohl  nicht  gans  richtig 
bIb  .Encystirung  von  Nestblasen*  (Brutkapseln)  bezeichnete.  JBs  gebt 
allerdings  die  Erzeugung  der  Cnticula  (Encystirnng)  ?on  der  Wand 
ö^r  Brotkapsel  (Nestblase  nach  E  seh  rieht)  aas.  Jedoch  eocystirt 
&i0  Brotkapsel  nicht  sieh ,  sondern  ihren  Inhalt.  Die  wesentlichen 
anhaue  dar  Wand  gehen  nicht  mit  in  die  BUdaiiff  der  seeandaren  fly- 
daUde  ein. 
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lirten  Masse,  in  d^ren  jedem  man  den  Hakenkrans  deutlich  er- 
kennt. Von  ihnen  ziehen  nach  allen  Seiten  jene  feinen  Strange 
das  Licht  stark  brechender  Substanz,  welche  wieder  ein  dem 
im  vorigen  Abschnitte  beschriebenen  völlig  gleiches  Netzwerk 
auf  der  Innenfläche  der  Blasenwand  bilden.  Die  von  den  Sco- 
lices  herrührenden  Haufen  granulirtcr  Substanz  schwinden  ali- 
mählig,  indem  sie  die  Innenfläche  der  Blasenwand  als  gleich- 
massige  Schicht  überziehen,  die  IJakeukränze  zerstreuen  sich 
und  wir  haben  so  wieder  eine  Hydatide,  welche  den  jungen 
Stadien  der  Mutterblase  und  denen  sehr  ähnlich  ist,  deren  £nt- 
wickelung  wir  im  vorhergehenden  Abschnitte  schilderten. 

Sie  besteht  aus  einer  von  Schichten  hyaliner  structurloser 
Substanz  gebildeten  Guticula.  Der  Innenfläche  dieser  liegt 
eine  feine,  aus  kleinen  kernartigen  Eügelchen  gebildete  Haut 
an,  in  der  man  zahlreiche  Fetttropfen  erkennt.  Im  Inneren 
der  Blase  sieht  man  jenes  eben  beschriebene  Netz. 

Eine  zweite  Art  der  Bildung  secundärer  Hydatiden  aus 
Brutkapseln  unterscheidet  sich  von  der  eben  beschriebenen  in 
Folgendem.  Es  schnürt  sich  hier  die  Wand  der  Brutkapsel 
an  irgend  einer  Stelle  so  ein,  dass  ihr  Hohlraum  in  zwei  ge- 
sonderte Blasen  getheilt  wird.  In  einem  oder  in  beiden  der 
so  gebildeten  Tbeile  der  Brutkapsel  können  dann  auf  die  be- 
schriebene Weise  sich  secundäre  Hydatiden  entwickeln. 

Nicht  selten  findet  man  auch  in  secundären  Hydatiden  die- 
ser Entwickelunffsart,  welche  noch  in  ihren  Brutkapseln  einge- 
schlossen sind,  Scolices  mit  einer  geschichteten  Guticula  umge- 
ben. Es  scheint  auf  diese  Weise  gleichzeitig  die  Bildung  ter- 
tiärer Hydatiden  in  den  secundären  zu  Stande  zu  kommen 

c.    Anderweitige  Entwickelung  secundärer 

Hydatiden. 

Bei  der  Entwickelung  secundärer  Hydatiden  in  der  ia  den 
vorhergehenden  beiden  Abschnitten  beschriebenen  Weise  ging 
die  Bildung  derselben  nach  Art  eines  Encystirungsprocesses 
von  organisirten  Gebilden,  dem  Scolex  und  d^r  brutkapsel 
aus.  Nach  den  Angaben  von  Kuhn,  Davaine,  Löviiisoo 
und  in  neuester  Zeit  Leuckart  sollen  sich  die  secundärea 
Hydatiden  in  der  schon  oft  besprocher.en  seschichteten  Cuti- 
cula  ohne  Betheilignng  der  Keimhaut  entwicaeln.  Die  Ansieb- 
ten der  ersten  beiden  Forscher  haben  wir  schon  ausführlicher 
erwähnt.  Letzterer  sagt :  „  Die  Bildung  der  Tochterblasen 
ist  von  der  Bildung  d  r  Brutkapseln  durchaus  verschieden. 
Sie  geschieht  in  der  Dicke  der  Guticula,  indem  sich  zwidchea 
den  einzelnen  Lamellen  Körnerhaufen  ansammeln,  die  sich  als- 
bald mit  einem  selbststandigen  Systeme  concentrischer  GuticuUr- 
lamellen  umgeben.  Sind  diese  Tochterblasen  etwa  zur  Groaaft 
einer  Erbee  angewachsen,  dann  brechen  sie  nach  innen  oder 
aussen  durch  die  Guticula  der  Mutterblase  hindurch.** 
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Behufs  der  Beartbeilaog  dieser  Angaben  ist  es  nötbtg,  noch 
einmal  aof  die  Eotwickelang  der  Caticala  zaruckzagehen. 

Wir  finden  dieselbe  schon  bei  ganz  jangen  Formen  von 
EchinococGen.  Sie  gleicht  dann  völlig  der  hyalinen  Cyste,  de* 
ren  Bildung  wir  bei  anderen  Entozoen,  ich  erinnere  an  die 
Cercarien ,  unter  unseren  Augen  vor  sich  gehen  sehen.  Es 
wird  hier  von  der  Oberfläche,  eine  Flüssigkeit  abgesondert, 
welche  erstarrt  und  nicht  selten  eine  mehr  oder  minder  deut- 
liche Schichtung  zeigt.  Die  Ciiticula  ist  femer  bei  diesen 
jungen  Formen  in  keiner  Beziehung  von  den  Cysten  junger 
ZttSt&nde  anderer  Blasen  wurmer  i  verschieden ,  wo  man  sie 
l&ngst  als  ein  Excretionsproduct  des  Bandwurmembryo  zu 
betrachten  gewohnt  ist. 

Es  wird  demnach  wohl  erlaubt  sein,  hier  dieselbe  Auffas- 
sung festzuhalten. 

Diese  Cnticula,  welche  wir  in  ihren  ersten  Anf&ngen  als 
ein  Excretionsproduct  des  Bandwurmembryo  betrachten,  seht 
nicht,  wie  bei  den  anderen  Blasen  wurmern,  im  weiteren  Ver- 
laufe der  Entwickelu'.ig  zu  Grunde ,  sondern  sie  verdickt 
aich  fortwährend*  Wir  sind  zwar  nicht  im  Stande,  den  Pro- 
cess,  durch  welchen  diese  Verdickung  zu  Wege  gebracht  wird, 
zu  beobachten ,  doch  sind  wir  zu  der  Annahme  berechtigt, 
dass  die  Froduction  der  Cuticnla  auch  in  derselben  Weise 
vorschreitet  wie  sie  begann  und  dass,  wie  dies  Huxley 
schon  vor  längerer  Zeit  vermuthete,  dieselbe  auch  beim  ent- 
wickelten Echinococcus  anzusehen  ist  als  ein  Excretionspro- 
duct der  ihrer  Innenflüehe  anliegenden  Keimhaut,  des  eigentli- 
chen Thieres.') 

Zwischen  den  einzelnen  Lamellen  dieses  Gebildes  sollen 
mm  die  secundären  Hydatiden  entstehen.  Dies  w&re  nach 
den  augenblicklich  maassgebenden  Anschauungen  nur  so  denk- 
bar, dass  die  Keime  derselben  entweder  von  der  Keimhant 
ans  oder  von  Aussen  her  an  die  Stellen  ihrer  weiteren  Ent- 
wickelung  gefuhrt  wurden.  Hierüber  geben  jedoch  die  For- 
scher ,  welche  dieser  Entwickelungs weise  das  Wort  reden, 
durchaus  nichts  an. 

Es  machen  also  die  Angaben  von  Kuhn  ,  Davaine 
und  in  neuester  Zeit  Leuckart  eine  genaue  Prüfung  oder 
Aufklarung  wunschenswerth ,  da  sie  in  ihrer  jetzigen  Form 
viel  Auffallendes  ,  ja  Unwahrscheinliches  enthalten.  Man  be- 
merkt allerdings  bei  der  Untersuchung  der  Wandung  der 
Echinococcenblasen  nicht  selten  Erscheinungen,  welche  einer 
Entstehung  von  secundären  Hydatiden  zwischen  den  La- 
mellen der  Cuticula  das  Wort  zu  reden  scheinen.  So 
findet    man    an    einzelnen    Stellen    der   Wandung   die    Cuti- 


1)   Aach    die    ebemische    Zusammensetzang    der  Cnticula   spricht 
MerfQr.      Dieselbe  reiht  sich  nach  den  Untersnchan^eii   ?op  Lficke 
^Vircbow's  ArcbiT  1860}  an  die  Chitingebilde  an. 
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oola  stark  Terdiekt.  Dieselbe  scheint  ao  d^  beirefiendeo  Stelle 
knospenartig  in  die  onigebende  Cyste  des  Wirtfaes  btneiDipe- 
wuchert.  In  dieser  knospenartigen  Excresecnz  der  Cnticola 
sieht  man  eine  oder  mehrere  secund&re  Hjdatidenblaseii  einge- 
lagert. Dieselben  sind  von  sehr  verschiedener  Grösse  bis  xu 
der  einer  kleinen  Erbse,  ond  zeigen  eine  Terfailtniginiiwig 
dicke,  wie  gewöhnlich  aus  concentrischen,  stmctnrlosen  LsomI- 
len  gebildete  Cnticula,  an  der  Innenflache  derselben  gleich* 
falls  wie  bei  anderen  der  Art  eine  feine  Haot  keroartiger  Kn- 
gelchen  nnd  im  Inneren  jenes  eigenthumliche  Netewerk.  Oft 
nnd  die  Blasen  anch  ansgefiiilt  mit  FettkSgelchen,  doch  acfaeiat 
sich  dies  stets  anf  eingetretene  Verfettung  za  besiehen. 

Um  diese  Blasen  ziehen  die  Schichten  der  Cnticiila  tbeils 
nach  aussen,  theils  nach  innen  Torbei,  so  dass  jene  in  der  That 
in  letzterer  eingebettet  liegen. 

Die  nach  innen  von  der  secnndaren  Blase  liegenden  Schich- 
ten der  Mutterblase  sieht  man  jedoch  fast  constant  dvrchbrochen 
▼on|  einem  feinen  Kanal.  Derselbe  ist  eine  Fortsetzong  der 
Höhle  der  Mntterblase  nnd  ist  erfüllt  mit  kleinen  kemar- 
tigen  Kngelchen  oder  Fetttropfen  ^  einer  Fortsetzang  dar 
Keimhaat. 

Bald  durchsetzt  dieser  Kanal  auch  die  Cutkula  der  Toditer- 
blase,  so  dass  ein  offener  Zusammenhang  zwischen  dem  Hobt« 
räum  dieser  und  dem  der  Mntterblase  entsteht,  bald  aber 
^it  er  nur  bis  an  die  seenndare  Hydatide  heran,  ohne  die 
Wandung  derselben  zu  durchbohren. 

Man  findet  nun  Excrescenzen  der  Mutterblase,  weldie  ganz 
ähnliche  Erscheinungen  zeigen,  nur  fehlen  hier  die  nach  Innen 
▼or  der  secnndaren  Hydatide  vorbeiziehenden  Schichten  der 
mütterlichen  Cuticula,  es  liegt  also  hier  dieselbe  secnndirs 
Hydatide  in  einem  Divertikel  der  Mutterblase. 

Durch  den  Druck  des  umliegenden  Parenchyms  des  Wirtfa- 
oigans,  oder  wie  man  sich  den  Vorgang  sonst  denken  will, 
werden  die  Wände  der  Mutterblase,  da  wo  sie  den  Hals  des 
Divertikels  bilden,  einander  genähert;  durch  die  fortdauernd 
von  der  abgeschnürten  Keimhaut  al^esonderte  Cutieularmasae 
verkleben  sie  nnd  die  secnndäre  Hydatide  liegt  nun  in  der 
Cuticula  der  Mutterblase  zwischen  den  Schichten  derselben 
eingebettet  Oft  findet  der  Abschluss  nicht  vollkommen  statt, 
sondern  es  erhält  sich  in  dem  beschriebenen  Kanäle  eine  of- 
fene Commnnication  der  Mutterblase  mit  dem  Divertikel ,  in 
welchem  die  secundäre  Blase  liegt 

Auf  die  eben  geschilderte  Weise  können  secnndäre  Hyda* 
tiden,  in  Divertikeln  der  Matterblase  oitslehend,  den  Schein 
darbieten,  ab  wären  sie  zwischen  den  Schichten  der  Cutieala 
gebildet  Die  Bildung  der  secnndaren  Hydatiden  geht  hier 
wie  uboraU  von  der  Germinativ  membrane  oder  Keimhaut  aus. 

Eine  andere  Art  der  Entstehung  secondärer  Hydatiden,  welobe 
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vielleicht  ebenfalls  zu  den  angefahrten  Anschauungen  der  genann- 
ten Forscher  Veraolassang  gegeben  hat,  ist  folgende.  Man  fin- 
det nicht  selten  beim  Schaf  Echinococcen-Cysten,  welche  nicht 
einen  mit  Flüssigkeit  prall  gefüllten  Sack  darstellen,  sondern 
nur  weni^  Flüssigkeit  halten,  zusammengefallen  und  vielfach 
ge&ltet  sind.  Man  findet  dann  gewöhnlich  den  Hohlraum  der 
Blase  in  einen  Bronchus  oder  in  einen  Gallengang  geöffnet, 
so  dass  die  Vermuthung  nahe  liegt,  die  Höhle  der  Wirths- 
cjste  sei  früher  grösser  und  von  der  prallen  Echinococcus- 
blase  vollkommen  ausgeftUltj  gewesen,  nach  dem  theilweisen 
Austritte  der  die  letztere  erfüllenden  Flüssigkeit  aber  sei 
diese  collabirt  und  die  Wirthscyste  um  dieselbe  zusammenge- 
schrumpft. 

In  den  Falten  der  Wandung,  wie  sie  sich  an  diesen  Bla- 
sen vielfach  finden,  sieht  man  nicht  selten  grössere  oder  klei- 
nere secundäre  Hjdatiden  eingelagert.  Da  es  nun,  wie  gleich 
zu  erwähnen^  nicht  selten  vorkommt,  dass  die  sich  berfinren- 
den  Flächen  der  Cuticula  mit  einander  verkleben ,  so  ent- 
stehen hier  Formen,  welche  den  Anschein  bieten,  als  w&ren 
die  secondfiren  Hjdatiden  zwischen  den  Lamellen  der  Cuticula 
gebildet. 

Man  findet  n&mlich  Falten,  in  welchen  die  Germinativ 
membrane  sich  von  der  Innenfifiche  der  Cuticula  abgelöst  hat. 
Sie  liegt  dann  in  der  Höhle  der  Falte,  zu  Kugeln  zusam- 
mengeballt ,  welche  durch  feine  bandartige  Streifen  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Diese  kugligen  Anhäufungen  und  band- 
artigen Streifen  sondern  nun  fortdauernd  Cuticularmasse  ab, 
welche  in  Schichten  fest  wird  und  die  entgegenstehenden  In- 
nenflächen der  Cuticula  mit  einander  verklebt  £s  entstehen 
so  im  Inneren  der  zu  einer  compacten  Masse  gewordenen 
Falte  kuglige  Hohlräume,  umgeben  von  entsprechend  geschich- 
teten Cutieularlamellen.  Diese  Hohlräume  sind  verbunden 
durch  mehr  oder  minder  feine  Kanäle,  deren  Wandung  durch 
Cutieularlamellen  gebildet  wii  d,  die  sich  beim  Uebergange  des 
Kanals  in  den  kugligen  Hohlraum  unmittelbar  in  die  diesen 
umgebenden  concentnschen  Lamellen  fortsetzen.  Diese  Hohl- 
räume ,  welche  mit  Theilen  der  Keimhaut ,  einer  körnig- 
kngligen  Masse ,  gefüllt  sind ,  vergrössern  sich.  Sie  fül- 
len sich  mit  einer  vollkommen  klaren  Flüssigkeit,  wäh- 
rend die  in  ihnen  enthaltenen  Reste  der  Keimhaut,  die 
Innenfläche  der  Cuticula  in  Gestalt  einer  feinen  Haut  über- 
ziehen ,  welche  aus  kleinen  kernartigen  Kugeln  besteht  und 
saf  ihrer  Innenfläche  jenes  schon  so  vielfach  erwähnte 
Ketz  zei^t. 

Im  weiteren  Wachsthum  der  Hohlräume  unter  gleichzeitiger 
Yerdickung  ihrer  Cutieularlamellen  findet  ein  Verschluss  der 
sie  verbindenden  Kanäle  statt,  und  es  isolirt  sich  so  ein  sol- 
cher Hohlraum  mit  dem  zu  ihm  gehörigen  Systeme  concentri- 
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scher  Caticularlamel!en  zu  einer  secandSren  Hydatide,  einge- 
schlossen in  der  jetzt  nicht  mehr  als  Falte  zu  erkennenden 
Yerdicknng  der  Cuticula  der  Mutterblase.  Man  findet  dieselben 
hier  eingeschlossen  bis  zur  Grosse  eines  kleinen  Hanfkorns, 
selten  einer  Erbse.  Haben  sie  diese  Grösse  erreicht,  so  durch- 
brechen sie  gewöhnlich  unter  Auflockerung  der  inneren  Schich- 
ten der  Muttercuticula  diese  und  gelangen  in  den  Hohlraum 
der  Mutterblase.  Einen  directen  Durchbruch  nach  Aussen 
konnte  ich  nicht  beobachten. 

Es  klären  sich  so  die  Angaben  Kuhn's,  Lövinson's  und 
Leuckart's,  ^die  secundären  Blasen  entständen  in  der  Cuti- 
cula der  Mutterblase  zwischen  den  einzelnen  Lamellen  dersel- 
ben^ ,  vielleicht  auf.  Die  Bildung  derselben  geht  Ton  der 
Keimhaut  aus.  Der  Zusammenhang  der  letzteren  mit  der  se- 
cundären Hjdatide  kann  jedoch  verloren  gehen,  und  die  se- 
cundäre  Hydatide  nachträglich  von  Cuticularlamelleu  der  Mnt- 
terblase  umschlossen  werden,  so  dass  dieselbe  dann  in  der 
That  in  einer  Verdickung  derselben  liegt. 


Wir  haben  in  dem  letzten  Abschnitte  gesehen,  wie  Ent- 
wickeluDgsvorgänge  verschiedener  Art  schliesslich  zu  der  Bil- 
dung einer  secundären  Hydatide  führten.  Mochte  dieselbe  ans 
einem  einzelnen  Scolex  hervorgehen,  mochte  sie  ihren  Ursprung 
nehmen  von  einer  Brutkapsel  oder  einer  auf  andere  Weise  ent- 
standenen Dependenz  der  Keimhaut ,  wir  konnten  keine  ir- 
gend wesentliche  Verschiedenheit  an  der  entstandenen  Blase 
entdecken. 

Dieselbe  bestand  überall,  aus  einer  Cuticula  von  verschie- 
dener Dicke,  gebildet  aus  zahlreichen,  concentrisch  über  ein- 
ander gelagerten  Lamellen  structurloser  Substanz.  Der  Innen- 
6äche  dieser  Cuticula  liegt  eine  feine,  aus  kleinen  kernartigen 
Kügelchen  gebildete  Haut  an.  Der  Hohlraum  der  Blase  ist 
erfüllt  mit  einer  vollkommen  klaren  Flüssigkeit. 

Auf  der  der  Innenfläche  der  Cuticula  anliegenden  feinen 
Haut,  der  Keimhaut  der  secundären  Hydatide  findet  nun  in 
derselben  Weise,  wie  wir  es  im  zweiten  Abschnitte  dieser  Ar- 
beit von  der  Mutterblase  schilderten ,  eine  Scolexproduction 
statt  Ob  die  so  entstehenden  Scolices  den  primär  in  der  Mat- 
terblase entstandenen  gleich  zu  achten  seien ,  darüber  haben 
wir  schon  oben  gesprochen. 

Nach  Küchenmeister  sollen  die  in  diesen  secundären 
Hydatiden  „gezeugten  oder  geammten''  Scolices,  sowohl  ihrer 
Form  als  der  Zahl  ihrer  Haken  nach ,  sich  wesentlich  von 
den  direct  aus  der  Keimhaut  der  Mutterblase  stammenden 
unterscheiden.  Ich  konnte  derartige  Unterschiede  nie  be- 
merken, glaube  vielmehr  eine  vollkommene  Gleichheit  der  auf 
beide  Weisen  entstandenen  Scolices  behaupten  zu  können. 

Was  die  Entwicklung  tertiärer  Hydatiden  in  den  secan- 


Entwickeliing  des  Echinococcus.  637 

d&ren  betrifft ,  so  haben  wir  schon  bei  der  Schilderung  der 
Entstehun/;  der  secundären  Hydatiden  aus  BrutkapseJn  einiges 
Hierhergebön.;e  erwähnt.  Ob  indessen  nicht  vielleicht  bei  der 
Bildung  dieser  tertiären  Blasen  alle  dieselben  Vorgänge  mög- 
lich sind,  wie  bei  der  Eotwickelung  der  secundären,  darüber 
stehen  mir  keine  weiteren  Beobachtungen  zur  VerfSgung, 

Erwähnt  sei  noch,  dass  in  Bezug  hierauf  Eschricht  Be- 
obachtungen mittheilt,  welche  eine  Bildung  tertiärer  Blasen  aus 
secundären,  durch  Einstülpung  und  Abschnurung  der  Wand 
der  letzteren  darthun.  Auch  ich  beobachtete,  jedoch  sehr  ver- 
einzelt, Formen,  welche  für  eine  derartige  Bildung  sprachen. 

Februar  1862. 

Anmerkang.  Das  in  ▼orliegenden  Blattern  Mitgethellte  bildet 
im  Wesentlichen  den  Inhalt  meiner  im  Mai  erschienenen  Dissertation, 
Ich  habe  auf  das  jüngst  erschienene  Lehrbuch:  die  menschlichen  Pa- 
rasiten etc.  von  Leockart,  in  welchem  auch  unserer  Species  eine 
ausfQbrIiche  Behandinng  zu  Theil  wird,  keine  RQcksicht  nehmen  kön- 
nen, weil  mir  dasselbe  erst  zuging,  als  meine  Arbeit  schon  in  dieser 
Passung  zum  Drucke  eingereicht  war. 

Ich  freue  mich,  dass  ich  in  vielen  Punkten  mich  einer  Oleicbhctt 
der  Beobachtungen  und  der  Auffassung  mit  jenem  Forscher  rShmen  kann. 
Wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  besonders  in  Bezng  auf  die  £nt Wickelung 
der  secundären  Hydatiden,  halte  ich  die  Richtigkeit  meiner  Beob- 
achtungen aufrecht.  Dass  gegen  eine  Entwickelang  Jener,  wie  sie 
uns  Leuckart  schildert,  aprioristlsche  Bedenken  rorhanden  sind,  habe 
ich  oben  dargethan. 

Dass  jene  Formen,  welche  ich  nnr  auf  Grund  einer  morpholo* 
gischen  Reihe  als  die  frühesten  Entwickelungszustande  des  Echinococ- 
cus ansah,  dies  in  der  That  sind,  haben  die  Experimente  Leuckart *8 
zur  Evidenz  erwiesen. 


Erkl&ruDg  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Aus  der  Leber  von  Sum  scrofa,  wo  sieh  das  betreffende 
Präparat  gleichzeitig  mit  einem  solchen,  welches  der  Fig.  2  zu  Grunde 
Üegt  ,  fand.  Die  verbältnissmässig  dicke  Cuticnia  zeigt  Andeutungen 
TOD  Schichtung.  Der  Hohlraum  der  Blase  ist  erfüllt  von  kleiaen,  zum 
Theil  deutlich  kernhaltigen  Zellen.     Vergr.  300.   .Scbiek. 

Fig.  2.  Ebendaher.  Ein  grösserer  Echinococcus.  Mutterblase, 
wahrscheinlich  in  beginnender  Verfettung,  a  Cuticula.  b  Conglome- 
rate  von  Fetttröpfchen ,  den  sog.  Kntzfindungskugeln  nicht  unfihnlicb. 
e  Kalkkörnchen,  d  undeutlich  zeitige  Zeichnong  auf  der  Innenfläche 
der  Cuticula.  Diese  Abbildung  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  dee 
Cand.  med.  Herrn  Dönitz. 

Fig.  3—5.  Entstehung  der  Brutkapsel.  Sus  gcrofa.  Vergr.  300. 
Fig.  3.  a  Cuticula  der  Mutterblase,  b  hügelartige  Erhebung  auf  der 
lanendäche  der  Keimhaut,     c  Flimmerlappen. 

Fig.  4.     Bei  b  sieht  man  die  centrate  Höhte  der  Brutkapsel. 

Fig.  5.  a  Höhle  der  Brutkapsel,  b  in  dieselbe  hereinragende 
Scolexknospe. 
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Kig.  6  ftelJt  eioe  eoCwickelte  Bratkapsel  dar.  w  die  Wand  der 
Brtttkepael.  e  ^ine  eben  eufiprosaende  Scolezknospe.  b  eine  eben 
•olche,  weiter  entwickelt  c  in  der  Längsaxe  derselben  der  mit  der 
Hdhle  der  Matterblase  oommnnicirende  floblranm.  d  ein  Tollkommen 
entwickelter  Scoles.  e  iwei  auf  demselben  auf  die  Brotkapsel  fiber- 
tretende Gefässe;  das  eine  Terlluft  über  die  dem  Beobachter  söge- 
kehrte  Wand  derselben  bis  f.  g  flakenkrmna.  h  Sangnapfe.  i  Kalk- 
kflrper  im  Scolex.  k  Kalkkörper  aof  der  Wand  der  BnitkapseL 
U  Wimpern.    Vergr.  300. 

Fig.  7.  Einzelne  Scolexknospe.  a  das  stark  conreze  Vorderende, 
b  der  dieses  von  hinten  ringkragenartig  fiberragende  Wall,  c  die  bei- 
den vordersten  Staehelreihen  seigen  schon  deutliche  Hakenform,  d  da- 
hinter die  3.  and  4.  Stachelreihe.     Vergr.  300.     Ovis  arter. 

Fig.  8  nnd  9.  Bildang  der  secandären  Hjdatide  in  einer  Brat- 
kapsel. Fig.  8.  a  CuticQla  der  Mutterblase,  b  Stiel  der  BratkapseL 
w  Wand  der  Bratkapsel;  in  letzterer  eine  secundäre  Hjdatide.  e  de- 
ren Coticola.  dd  abgestorbene  Scolices  in  der  secundären  Hjdatide. 
Vergr.  200.    Ovis  aries. 

Fig.  9.  Eine  Bratkapsel,  w  deren  Wand.  Im  Inneren  der  Brat- 
k^peel  bb  Scolices  Bei  c  hat  die  Brotkapsel  ein  Divertikel  gebildet, 
in  dem  eine  secnndfire  Hjdatide.  d  deren  Cuticala  e  e  Scolices  in  ihr. 
Vergr.  150. 

Fig.  10.  Bildang  der  secundären  Hjdatide  aus  einem  Scolex. 
w  Wand  der  Bratkapsel.  In  ihr  bb  theils  abgestorbene,  theils  le- 
bende Scolices  nnd  eine  secundäre  Hjdatide.  c  deren  Cnticnla.  d  in 
ihr  ein  zerstreuter  Hakenkranz.  ee  das  eigenthQmliche  Netz  (d.  Fig. 
11)  im  Inneren  der  secnndären  Hjdatide.     Vergr.  80. 

Fig.  11.  Eine  secundäre  Hjdatide,  frei  umberschwimmend.  a  Cu- 
ticula.  b  Köpfe  auf  der  Innenfläche  derselben,  in  die  Bildung  der 
Keimhant  eingebend.  Von  ihnen  aasgehend  jenes  eigenthfimliche  Neu- 
werk, ee  Knotenpunkte  desselben ,  in  welchen  keraartige  Körper. 
Vergr.  150.     Otu  uries. 


Ueber  die  Bewegungserscheiniingen  an  den  Schein- 
fössen  der  Polythalamien ,  insbesondere   Ober  die 
sogenannte  Körnebenbewegung  und  über  das  an- 
gebliche Zusammenfliessen  der  ScheinfÖsse. 

Von 

C.  B.  Reichert. 

(Anszog  ans  dem   Monatsbericht  der   Königl.  Akademie  der  Wissen- 
febaften  in  Berlin.    Sitzung  d.  phj8ik.-math.  Olasse  ▼.  30.  Jani  1862.) 

In  das  2.  und  3.  Jahrzehnt  des  laufenden  Jahrhunderts 
ftiUen  Jene  bedeutungsvollen  Arbeiten,  durch  welche  die  alte 
I^ebre  vom  lebenskräftigen  Urschleim,  von  einem  freien  Ur* 
blüstem  als  Ausgangspunkt  jeder  weiteren  organisirten  Bildang 
ttod  Jeglicher  Lebensbewegung  wesentlich  erschüttert  wardei 
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ao  die  Spitse  derselben  sind  namentlich  an  stellen:  die  Unter- 
snchungen  Ebrenberg's  über  die  Infusorien  and  diejenigen 
Schleiden's  nndSchwann's  aar  BegrQndang  der  Lebre  von 
der  elementaren,  organischen  Zelle.  Es  drängten  diese  Arbei- 
ten za  der  Ueberzeagnng  hin,  dass  die  Lebenserscheinongeny 
wie  im  Groben,  im  Grossen  und  im  entwickeltesten  Zustande,  so 
auch  in  den  kleinsten,  nur  dem  stark  bewaffneten  Ange  zagfing- 
Heben  R&amlichkeiten  und  unter  den  einfachsten  Verhaltnissen 
stets  an  Körpern  auftreten,  in  welchen  nicht  die  organische 
Materie  in  irgend  einem  Coh&sionsznstande,  sondern  organische 
Materien  im  festen,  flSssigen,  halbflSssigen  Zustande  mit  be- 
stimmter Form  und  Begrenzung,  in  bestimmter  morphologischer 
Organisation  gegeben  seien.  Die  Erfahrungen  lehrten  zugleich, 
was  für  die  späteren  Mittheiiungen  besondere  Beachtung  ver- 
dient^ dass  die  or^nisirten  Körper,  mögen  sie  frei  oder  als 
Bestandtheile  der  Organismen  auftreten,  neben  flüssigen  und 
halbflnssigen,  auch  feste  organische  Sto£fe  enthalten,  und  durch 
letztere  vor  dem  Auseinander-  und  Zusammenfliessen  gesichert 
seien. 

Man  hätte  erwarten  dürfen,  dass  die  Urschleimtheorie  nach 
diesen  Arbeiten,  welche  zugleich  das  Wanken  und  Fallen  einer 
ihrer  wichtigsten  Stützen,  der  Generatio  aequi^oca,  einleiteten, 
aus  den  Gebieten  der  Morphologie  und  Physiologie  sich  mög- 
lichst still  zurückziehen  würde.  Im  Gegentheil,  die  alte  Lehre 
vom  lebendigen  Urschleim  behielt  ihre  bewnssten  und  unbc- 
wnssten  Anbänger;  ja,  in  den  letzten  Jahren,  in  welchen  man 
es  als  einen  Vorzug  betrachtet,  die  Erscheinungen  der  organi- 
schen Natur  ausschliesslich  im  Sinne  der  atoraistischen  Natur- 
ansehauung  zu  behandeln,  erhebt  sie  ihr  Haupt  freier  und  mit 
entschiedener  Anmaassung.  Sie  trägt  nicht  ganz  dasselbe  Ge- 
wand; die  Vorstellungen  werden  den  S^eitumst&nden  gemäss 
verändert,  aber  die  letzten  Oonsequenzen  führen  schliesslich  auf 
den  alten  Urschleim  hinaus. 

Verschiedene  Umstände  haben  diese  Bestrebungen  unter'» 
stützt.  Dazu  rechne  ich  zunächst  den  Druck,  unter  welchem 
die  organischen  Naturwissenschaften,  wie  schon  erwähnt,  durch 
die  überhandnehmende,  atomistiscbe  Naturauffassung  sieh  befin- 
den, und  dann  die  leider  bisher  vergeblichen  Bemühungen,  die 
grosse  Kluft  zwischen  der  organischen  und  anorganischen  Na« 
tor  durch  den  Einschub  eines  lebendigen  Urschleims  wenn  auch 
nicht  vollkommen  zu  füllen,  so  doch  möglichst  zu  ebnen.  Es 
liegt  zu  Tage,'  dass  der  Uebergang  von  der  anorganischen  Natur 
xur  organischen,  wie  man  die  Einheit  beider  gewöhnlich  zu 
yerwirkiichen  bestrebt  ist,  durch  einen  formlosen  Urschleim 
Inndurch  leichter  ausführbar  sich  darstellt,  als  durch  morpholo- 
giech-organisirte  Körper  auch  der  einfachsten  Art,  hervorge- 
gangen aus  Stammzeugung  und  Entwickelang,  zwei  Lebenser'^ 
aeheinangen,  für  weiche  in  der  anorganischen  Schöpfung  kein 
Anknüpfungspunkt  gegeben  ist. 
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Auch'  die  Lehre  von  der  elementaren,  organischen  Zelle, 
wie  dieselbe  von  den  Begründern  in  die  Wissenschaft  einge- 
führt wurde,  enthielt  in  ihrem  noch  wenig  ausgearbeiteten,  that- 
sfichlichen  Theile  Angaben,  die  gar  leicht  auf  das  schlüpfrige 
Gebiet  des  Urschleims  zurückführen  konnten.  Dahin  gehöit 
ganz  besonders  die  angebliche  Entstehung  und  Bildung  der  Zelle 
in  völlig  freiem  organischen  Stoff,  Cytoblastem  genannt,  dem 
alten  Urschleim  mit  einem  neuen  Namen.  Einen  sehr  nach- 
theiiigen  Einfluss  auf  den  Gang  der  Forschung  äusserten  auch 
die  mehr  theoretisch  construirten  oder  doch  nur  aus  dem  Ver- 
halten der  Gellulosekapseln  der  Pflanzenzellen  und  der  Dotter- 
häute abgeleiteten  Erkennungsmittel  der  Membran  einer  Zelle, 
die  sich  sehr  bald  als  wenig  brauchbar  und  zum  Theil  sogar 
als  nicht  beweiskräftig  herausstellten.  Man  hielt  sich  nun  nicht 
an  die  allerdings  wenigen  Beispiele,  in  welchen  die  Zellmem- 
bran an  eben  gebildeten  Zellen  als  integrirender  Bestandtheil 
derselben  nachzuweisen  war;  man  wollte  auch  nicht  einsehen, 
dass  aus  den  misslungenen  Versuchen,  die  Zellmembran  zu  de- 
monstriren,  unter  den  obwaltenden  Umständen  Nichts  g^ea 
dieselbe  als  integrirenden  Bestandtheil  der  Zelle  gefolgert  wer- 
den dürfe;  man  ergriff  vielmehr  die  dargebotene,  schembar  ge* 
rechtfertigte  Gelegenheit,  um  die  Zellenmembran  als  nothwen- 
digen  Bestandtheil  der  Zelle  nach  Belieben  ganz  oder  theil- 
weise  zu  leugnen  und  unter  dem  Deckmantel  der  Sarkode- 
Theorie  den  alten  Urschleim  uns  wieder  in  der  Theorie  der 
lebendigen  Klumpchen  und  Protoplasmakugelchen  von  Neuem 
aufzutischen.  Man  darf  wohl  kaum  behaupten,  dass  der  Ver- 
such, diese  Theorien  durch  die  Hypothese  eines  unsichtbar 
organisirten  Zelleninhaltes  in  besondere  Aufnahme  zu  bringen, 
ein  glücklicher  gewesen  sei. 

Die  Theorie  des  lebendigen  Urschleims  wurde  endlich  voa 
Dnjardin  unter  dem  neuen  Namen  ,» Theorie  der  Sarkode*^ 
mit  einem  fast  unbegreiflichen  Erfolge  auch  bei  den  niederen 
tbierischen  Organismen  zur  Geltung  gebracht.     Der  Leib  der 
Infusorien,  Amöben,  Polythalamien  u.  s.  w.  sollte  aus  der  durch 
ihre  Contractilität  ausgezeichneten  Sarcode  (Substance  charnae) 
bestehen.    Diese  Sarcode  sei  eine  lebendige  schleimartige  Sub- 
stanz (Substance  glutinense  vivante)  ohne  Fasern,  ohne  innere 
oder  äussere  Membran,  welche  leicht  zerfliesse  und  bei  eini- 
gen dieser  Thiere  (Polythalamien  etc.)  Filamente  (Scheinfusse) 
aussende,  die  sich  gerade  strecken,  unter  oft  spitzen  Winkeln 
sich  verästeln  und  bei  zufälliger  oder  beabsichtigter  Berührung 
▼  ollständig  ineinander  fliessen.    Ich  habe  hier  nicht  auf 
die  schon  von  Herrn  Ehrenberg  u.  A.  zurückgewiesene  Aq- 
sieht  Dnjardin's  über  die  Organisation  der  niederen  Thiere 
näher  einzugeben.    Meiner  Aufgabe  gemäss  habe  ich  nur  her- 
vorzuheben, auf  welche  Thatsachen  Dujardin  seine  Ansicht 
von  der  leichtflüssigen  schleimartigen  Beschaffenheit  der  Sub* 
stanz  des  Leibes  jener  Thiere  gestützt  hat.     Ich  habe  kein« 
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anderen  gefnnden,  als  die  von  dem  Verfasser  zu  Thatsachen 
verwertheten  Erscheinungen  an  den  sogenannten  Pseodopodien 
der  Polythalamien  u.  s.  w.  Die  Art  nnd  Weise,  wie  die  Pseo- 
dopodien, anfangs  lang  gestreckt,  sich  verästeln,  bei  Berührung 
angeblich  zusammenfliessen,  dabei  Netze,  Platten,  Schwimmhäute 
zwischen  den  Fäden  bilden,  und  wie  dieses  unter  fortdauerndem 
Zuflüsse  neuer  Massen  ans  dem  Körper  unter  dem  Schein  der 
sogenannten  Körnchenbewegung  zu  Stande  komme,  dies  Alles 
lasse  keinen  Zweifei  darüber,  dass  man  es  mit  einer  hfiilenlosen 
leichtflüssigen  Substanz  zu  thun  habe  (Annal.  d  sc.  nat.  Soc. 
S^r.  Tom.  III.  1835,  p.  312;  und  Tom.  X.  1838,  p.  248). 
Dnjardin  bezieht  sich  auf  Beobachtungen  P eitleres,  der  s»nz 
unzweifelhaft  constatirt  habe  (L'iustitut  1836,  n.  164.  p.  209), 
dass  den  niederen  Thieren  feste  Grenzschichten  fehlen.  PeU 
tier  hat  aber  nur  die  Beobachtungen  Dujardin*s  bestä- 
tigt, ohne  ein  neues  Moment  hinzuzufügen. 

Während  Herr  Ehrenberg  in  Grandlase  seiner  Unter- 
suchungen lebender  Polythalamien  aus  der  Nordsee  eich  aus- 
drücklich gegen  das  Ineinanderfliessen  der  von  ihnen  ausge- 
streckten Fäden  erklärt  (Abb.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch.  zu 
Berlin  1839,  p.  106),  stellte  sich  M.  Schnitze  in  seinem 
Werke  „über  den  Organismus  der  Polythalamien^  (Leipzig  fol. 
1854)  ganz  nnd  gar  auf  die  Seite  Dujardin's,  und  dieser 
Ansicht  rausste  dann  auch  später  die  Zelienmembran  zum  Opfer 
fallen.  Der  Leib  der  Polythalamien  besteht  nach  ihm  aus  einer 
formlosen,  der  Consistenz  nach  dem  flussigen  Wachs  vergleich- 
baren Substanz,  die  hier  und  da  Kügelchen  eingebettet  enthalte. 
Die  Bewegungserscheinungen  an  den  Pseudopodien  beschreibt 
der  Verftisser  im  Wesentlichen  übereinstimmend  mit  Dujar- 
din,  doch  etwas  genauer  sowohl  in  Betreff  der  Verästelung 
und  des  Inelnanderfliessens  derselben,  als  auch  hinsichtlich  der 
sogenannten  Körnchenbewegung  in  nnd  an  ihnen.  Von  der 
Körnciienbewegung  bemerkt  Schnitze  Polffendes:  E)in  Unter- 
schied von  Haut  und  Inhalt  existirt  an  den  Fäden  nicht  (S.  17), 
gegen  einen  innern  Kanatbau,  in  welchem  die  grösseren  Kugel- 
eben  fortbewegt  werden,  spricht  die  Beobachtung.  Das  regel  • 
massige  Hin-  und  ZurSckströmen  der  contractilen  Substanz  be- 
wirke aber  die  Bewegung  der  Körnchen,  und  letztere  unter- 
richten uns  wiederum  von  den  Cbntractionsbewegungen.  Die 
kleinen  Körnchen  bewegen  sich  ferner  mit  der  aus  der  allge- 
meinen Körpermasse  nachfliessenden  Substanz  in  den  Fäde« 
8ell)et,  die  grösseren  dagegen  erscheinen  als  a  n  den  Fäden  hin- 
ziehende Körperchen.  Die  Verschmelzung!  zweier  nnd  meii- 
rerer  Fäden,  das  Ueberfli essen  der  Körnchen  aus  dem  einen  in 
den  damit  verbundenen  anderen  sollen  ferner  alle,  gegen  die 
von  Dujardin  angenommene  BeschaiTenbeit  der  Leibessubstaaz 
der  Polythalamien  erhobenen  Zweifel  beseitigen. 

Bald    darauf   wurden    die    angeblichen  Körnchenbewe- 
gttngen  au  den  Scheinfussen  der  Polythalamien  von  Unger 
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und  Gohn  mit  den  Saftstromangen  in  den  Pflanzenzellen 
parallelisirt  und  auf  diese  Weise  die  Brücke  geschlagen,  auf 
welcher  die  Theorie  der  Protoplasmaklumpcben  ihren  Einzug 
in  die  Wissenschaft  halten  konnte. 

Nach  J.  Müller  gleicht  die  Kornchenbewegung  bei  den 
•  Polytbalamien  ganz  und  gar  derjenigen  an  den  ausgestreckten 
Fäden  der  Thaiassicollen ,  Polycystioen  und  Acanthometren 
(Abhandl.  d.  K.  Akad.  d.  Wissenscb.  m  Berlin  1858,  S.  2  sq.). 
In  seiner  Beschreibung  über  die  Bewegungserscheinungen  an 
den  Faden  der  Sphaerozoen  findet  sich  (8.  7)  eine  Beobachtung 
über  I&ngHche,  an  diesen  Fäden  gleich  Körnchen  fortrückend^ 
Anschwellungen,  auf  welche  ich  später  noch  ganz  besonders 
zurückkommen  muss. 

Während  meines  vorjährigen  Aufenthaltes  in  Triest  erfüllte 
sich  mein  sehnlichster  Wunsch,  die  Bewegungserscheinangen  an 
den  Pseudopodien  der  Polythalamien,  die  zu  so  ausschweifenden 
Ansichten  fiber  thierische  Organisation  gefuhrt  haben,  aus  eige- 
ner Anschauung  genauer  kennen  zu  lernen.  Der  Meerschlamm 
mit  den  lebenden  Polythalamien  wurde  aus  den  für  die  Meer- 
salzgewinnung abgekammerten  Bassins  in  der  Umgebung  von 
ZaoTe  herbeigeschafft.  Es  fand  sich  darin  eine  nicht  näher 
von  mir  bestimmte  Species  von  Miliola  und  Roialia,  Die  Thiere 
wurden  mit  einem  neuen  Schiek'schen  Mikroskop  mittlerer 
Grösse  bei  300-,  500-  und  700facher  Yergrösserung  beobach- 
tet; eine  Immersionslinse  hatte  ich  nicht  mitgenommen,  nach- 
dem ich  mich  überzeugt,  dass  mit  derselben  nicht  mehr  als  mit 
anderen  guten  Linsen  zu  unterscheiden  ist.  Der  erste  Eindruck, 
den  die  Bewegungserscheinungen  an  den  Pseudopodien  auf  mich 
machten,  war  der  Art,  dass  man  den  Beschreibungen  Dujar- 
din*s  und  Max  Schultzens  völlig  beistimmen  konnte;  es  war 
80,  als  ob  man  es  mit  einer  flüssigen,  unter  Hern  fortdauernden 
Zu-  und  Abfluss  von  Massentheilchen  die  Configuratioo  und  ihre 
Bahnen  leicht  verändernden  Substanz  zu  thun  habe.  Wer  aber 
nicht  im  blinden  Vertrauen  auf  die  Richtigkeit  der  Dogmen  der 
Urschleim-,  Sarkode-  oder  Protoplasmatheorie  das  überraschende 
und  durch  den  Widerstreit  mit  klar  darliegenden  Thatsachen 
über  die  Organisation  der  Thiere  so  wunderbar  erscheinende 
Naturspiel  betrachtet,  der  wird  sich  bei  einiger  Ueberlegung  sa- 
gen müssen,  dass  das  Bild  einer  flussigen  und  strömenden  Masse 
aoeli  an  gesonderten,  nicht  flussigen,  sondern  festen  und  fest- 
ireichen  Körpern  sehr  leicht  hervorgebracht  werden  könne,  so«- 
bald  namentlich  zwei  Bedingungen  sich  erfüllen:  1)  wenn  die 
Oberfläche  solcher  Körper  ein  wechselndes,  mehr  oder  weniger 
regelmässiges  Spiel  von  Erhabenheiten  so  uns  vor  Augen  fuhrt, 
dass  man  zur  Auffassung  einer  Wasserwellenbewegung  verleitet 
wird;  und  2)  wenn  ^n  sich  getrennte,  aber  in  den  gegenseitig 
gen  Berühruncsstellen  als  solche  nicht  unterscheidbare  Köiper 
ihr  Lageverhältniss  fortwährend  ändern  und  unter  diesen  Um- 
•tänden  sich  als  eine  in  ihrer  Form  und  Begrenzung  beliebig 


Ueb.  d.  Bewdgi^Dgfencheio.  an  den  Boheinffisten  der  Polyftbalamien.  S48 

T«rfinderHohe  Masse  darstellen,  die  Eigrasohaften  besitit,  iirelobe 
der  tropfbar  flussigen  Substanz  zukommen.  Auf  dem  Stand* 
punkte,  den  man  nach  meiner  Ueberzengung  nicht  allein  fest'^ 
halten  darf,  sondern  gegenüber  den  bestehenden  Erfahrungen  in 
Betreff  der  Organismen  zunächst  festzuhalten  verpfiiebtet  ist, 
wird  der  Eindruck,  den  die  Bewegungserscheinuugen  der  Psea* 
dopodien  machen,  ein  wesentlich  anderer;  der  Glanz  der  Dog- 
men in  Betreff  der  Urschleimtheorie  geht  sehr  bald  verloren 
und  die  Irrlehre  tritt  dann  klar  und  unzweideutig  zu  Tage. 

Um  sich  aber  von  dem  trügerischen  Bilde  nicht  täuschen 
zu  lassen,  ist  hier^  wie  auch  in  anderen  Fällen,  durchaus  erfor- 
derlich, die  mikroskopische  Analyse  an  dem  einzelnen  Faden 
anfzu  nehmen  und  vorläufig  von  dem  proteusartig  sich  verän- 
dernden Gewirre  derselben  möglichst  abzusehen.  Folgendes 
läset  sich  nun  nach  meinen  Beobachtungen  über  die  Beschaf- 
fenheit des  einzelnen  Fadens  aussagen. 

Die  Scheinfusse,  welche  im  vollkommen  ausgestrecktem  Zu- 
stande das  6  — 8  fache  des  grössten  Durchmessers  des  Thierse 
erreichen,  stellen  an  ihr^n  freien  Enden,  wo  man  mit  grosserer 
Sicherheit  einfache  und  einzelne  antreffen  kann,  auch  bei  den 
stärksten  Yergrösserungen  ausserordentlich  feine  Fäden  dar.  Sie 
lassen  bei  ihren  sehr  schwach  markirten  Contouren  sich  nicht 
gut  messen.  Um  sich  aber  von  der  Feinheit  derselben  eine  Vor- 
stellung zu  machen,  genüge  die  Bemerkung,  dass  eine  wahr- 
nehmbare Verdickung  kaum  hervortritt,  wenn  2  —  3  Fäden 
aneinander  gerathen  und  scheinbar  in  einen  verschmelzen,  oder 
wenn  die  Vergrösserung  des  Instruments  vom  450fachen  auf  das 
TOOfache  gesteigert  wird.  Aus  demselben  Grunde  lässt  sich 
nach  nichts  Bestimmtes  darüber  aussagen,  ob  sie,  wie  es  scheint, 
völlig  cylindrisch  oder  mehr  weniger  plattgedrückt  sind.  Sie 
seheinen  ferner  überall  ffleichmässig  dick  zu  sein;  scheinbare 
oder  wirkliche  stellenweise  Verdickungen  treten  in  Folge  von 
Cootmctionsbewegungen  auf,  worauf  ich  später  zurückkommen 
werde.  Ebenso  muss  ich  die  Besprechung  der  Frage  verschie- 
ben, ob  neben  entschieden  einfachen  Fäden  auch  verästelte  vor- 
kommen, resp.  aus  den  ersteren  durch  Contractionsbewegungen 
hervorgehen.  Die  einzelnen  ausgestreckten  Fäden  bestehen  aus 
einer  scheinbar  farblosen,  durchsichtigen,  hyalinen  Substanz,  die 
an  den  änssersten  Enden,  wo  sie  am  leichtesten  vereinzelt  auf- 
treten, einen  Lichtbrechungsindex  besitzt^  der  sich  nur  wenig 
von  dem  der  umgebenden  Flüssigkeit  (Meerwasser)  unterschei- 
det ;  nnr  mit  grösster  Anstrengung  und  bei  dem  günstigsten 
Liebte  gelingt  es,  das  äusserste  Ende  der  Fäden  noch  eben  zu 
verfolgen.  Wo  mehrere  oder  zahlreiche  Scheinfusse  zusammen- 
üegen,  da  werden  die  Contouren  schärfer,  auch  zugleich  dunk- 
ler, und  an  den  von  mir  untersuchten  Thieren  tritt  eine  ins 
Oelbliche  spielende  Färbung  zu  Tage.  Wenn  man  von  den 
bei  der  sogenannten  K5rnchenbewegung  auftretenden  schein- 
baren Körnchen  absieht,  so  werden  an  oder  in  den  Pseudopo- 
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dien  zu  keiner  Zeit  und  an  keiner  Stelle  Kugelehea  oder  Eor- 
perchen  von  messbarer  Grösse  wahrgenommen.    Dickere  Bün- 
del ,   die  in    der  Expansion    oder   Retraction   begriffen   Bind, 
haben   gewöhnlich    ein   fein    granulirtes  Aussehen.,    Es   laset 
sich  aber  durch  unmittelbare  Beobachtung  nicht  unterscheiden 
und  ermitteln,  ob  dasselbe  durch  feine  Runzelungen  und  Un- 
ebenheiten der  Oberfläche   oder  durch  feine  in  der  scheinbar 
hyalinen  Masse  eingebettete  Körnchen   bewirkt  werde.     Auch 
in  den  durch  das  scheinbare  Zusammenfliessen  der  Fäden  ge- 
bildeten   Laraellen    und    Schwimmhäuten   ähnlichen    Gebilden 
wird  nicht  selten  ein  körniger  Habitus  sichtbar.    Diese  Korn- 
chen gehören  aber  entweder  zu  der  sogenannten  Körnchenbe- 
wegung, oder  es  bleibt  wieder  ungewiss,  ob  man  es  mit  einem 
wirklichen  Korn  oder  mit  einem  in  seiner  Form  nur   verän- 
derten, einem  Korn  ähnlich  sich  darstellenden  TheiJe  des  Fa- 
dens zu  thun  habe.    Da  die  körnige  Zeichnung  jedesmal  sofort 
verloren  geht,  wenn  die  Fäden  in  gestreckter  Lage  ruhig  lie- 
gen, oder  die  körnigen  Platten  und  Lamellen  sich  in  ruhende 
gestreckte  Fäden  wieder  auflösen ,  so   muss  gefolgert  werden, 
dass  die  körnige  Zeichnung  nur  scheinbar  sei  und  durch  Form- 
veränderungen der  an  sich  hyalinen  Fäden  hervorgebracht  werde. 
Was  die  wichtige  Frage  des  Cohäsionszustandes   und  der 
Consistenz  der  Substanz  der  Pseudopodien  betrifft,  so   lassen 
sich  zur  Beantwortung  derselben  directe  Versuche  nicht  anstel- 
len.    Man  ist  daher  genöthigt,  aus  dem  Verhalten  der  Fäden 
bei  den  activen  und  passiven  Bewegungen,  sowie  bei  Annähe- 
rung und  Trennung  derselben  auf  die  erwähnte  physikalische 
Eigenschaft  der  Substanz  zu rückzuschli essen.     Hier  muss  vor 
Allem  die  Thatsache  constatirt  werden,  dass,  wie  immer  die 
Fäden  ihre  Form  verändern,  sich  beugen,  krummen,  scheinbar 
zusammenfliessen  und  sich  wieder  trennen  mögen,  •-  -  ihre  ar- 
sprungliche  Form  schliesslich  unter  allen  Umständen 
bewahrt  bleibt  und  keine  Aenderung  erleidet.     Daraus  folgt, 
dass  die  Substanz  derselben  nicht  tropfbar  flussig  sein  könne. 
AVill  mau  ferner  nicht,  blindlings  den  Dogmen   der  verschiede- 
nen Urschleim-Theorien  vertrauen,  die  Irrlehre  der  sogenaantoo 
Körnchenbewegung  adoptiren  und  das  scheinbare  Zusammen- 
fliessen der  Fäden  ohne  weiteres  für  ein  wirkliches  hinnehmen, 
so  wird  man,  Angesichts  der  angeführten  Thatsache,  den  Ver- 
gleich mit  flüssigem  Wachs  oder  mit  einem  Schleim  von  äha- 
licher  flüssiger  Beschaffenheit  für  völlig  unhaltbar  erklären  müs- 
sen.   Ans  dem  Verhalten  der  Fäden  bei  Veränderungen  ihrer 
Form  durch  active  und  passive  ßewegungsursachen  lässt  sich 
aber  mit  Sicherheit  folgern,  dass  ihre  Sabstanz  aQSserordentliob 
weich  und  biegsam  sein  müsse.     Namentlich  möchte  ich  hier 
hervorheben,  dass  die  ruhenden  Fäden  durch  andere  in  Bewe- 
gung befindliche  mit  Leichtigkeit  in  jede  beliebige  Form  sich 
krümmen  lassen  und  dann  auch  so  lange  in  dieser  Form  rahig 
bleiben,  bis  sie  durch  eigene  oder  durch  die  Bewegung  anderer 
Fäden  aus  derselben  herausgebracht  werden. 
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Bei  den  Yerschidbangen  der  FMen  antereinaader  nnd  der 
dadurch  häofiff  herbeigemfarteo  gegenseitigen  Ann&hemng  tritt 
noch  eine  andere  bemerkenswerthe  Eigenschaft  hervor :  das 
leichte  Adhfiriren  derselben  aneinander.  In  Folge  dieser  leich- 
ten Adh&sion  geschieht  es,  dass  die  Faden  sehr  gewöhnlich  in 
grösseren  oder  kleineren  Bundein  von  der  Schale  her  zur  Ex- 
pansion vorrücken  nnd  erst  später  sich  trennen«  Anch  sieht 
man  h&ufig,  dass,  wenn  ein  Faden  in  Folge  eigener  Bewegun- 
gen unter  andere  ger&th  und  dann  ruht,  er  an  vorbeiziehende  sich 
bewegende  Fäden  anschmiedet,  und  mit  ihnen,  nicht  selten  wie 
eine  Anastomose  zwischen  ihnen,  passiv  fortbewegt  nnd  fort- 
gezogen wird. 

Mikrochemische  Untersnchnngen  habe  ich  bisher  noch  nicht 
anstellen  können. 

Active  Bewegunffserscheinunffen  an  den  einzelnen 
ScheiniGssen  der  PoTjthalamien. 

Zu  den  aotiven  Bewegungserscheinungen  an  den  Schein- 
fassen der  Polythalamien  rechne  ich : 

1)  Das  Heraustreten  der  Fäden  aus  der  Schale,  ihre  Gerad- 
streckung nnd  das  Zurücktreten  derselben« 

Würden  die  morpholo^sch  ursprünglich  einfachen  fa- 
denförmigen Scheinfüsse  sich  wirklich  in  verästelte  Formen 
umwandeln,  und  letztere  sich  wieder  znrückbilden  können, 
so  müsste  auch  diese  Formveränderung  in  die  Kategorie  der 
activen  Bewegungserscheinungen  gehören;  diese  Formver- 
änderungen sind  aber,  wie  sich  später  erweisen  wird,  ent- 
weder nur  scheinbar  oder  doch  nicht  sicher  festzustellen. 

2)  Eine  gewöhnlich  etwas  träge  auftretende  geschlängelte 
oder  .wnrmförmige  Bewegung  der  mehr  oder  weniger  aus- 
gestreckten Fäden  im  ganzen  Verlaufe  oder  in  einem  be- 
liebigen Abschnitte  ihrer  Länge. 

3)  Die  anter  dem  Namen  „Körnchenbewegung^  beschriebene 
Erscheinung. 

4)  Eine  oft  ganz  unmerklich  eintretende  Verschiebung  der 
Fäden  untereinander  durch  grössere  Annäherung  oder  Ent- 
fernung, oder  anch  durch  Ablösung  derselben  aus  einer 
Bünde&ormation  in  dem  bestehenden  allgemein  radiären 
Complex  unter  Umständen,  wobei  sich  die  activen  Bewe- 
gungen anderer  Fäden  als  mitwirkende  Ursachen  nicht 
nachweisen  lassen.  Ich  habe  auf  die  Veränderung  in  der 
Anordnung  und  Form  des  gesammten  radiären  Complexes 
der  Fäden  zunächst  nicht  näher  eingehen  wollen.  Es  sind 
an  diesen  Veränderungen  sowohl  active  Beweeuuf^en  der 
Fäden  als  auch  passive,  in  Folge  der  leichten  A<uiäsion  der- 
selben aneinander,  bethdligt  und  es  ist  oft  ganz  nnmög- 
lich^  den  Antheil  jedes  mzelnen  Momentes  genau  zu  be- 
rechnen. Dennoch  haben  audi  andere  Beobachter,  nament- 
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lieh  Joh*  MfiUer  mkT  die  nnmerkliche  Verscfaiebaii^  der 
Fäden  untere  ioander  als  eise  active  BewegangserscheiiHiiig 
hingewiesen^  und  man  mass  die  Thatsache  constatiren,  das» 
solche  Versehiebnngen  der  Fäden  vorkommen,  bei  welchen 
weder  die  anderen  actiyen  Bewegungen  der  Fäden  selbst, 
noch  auch  Bewegangsursacben  in  der  umgebenden  FIfiisig- 
keit  bemerkbar  sind.    Höchst  wahrgoheinlich  liegen  die  Ur- 
sachen in  aetiven  Bewegungen,  welche  yersteckt  in  der 
Schale  an  der  Wurzel  der  Fäden  Statt  haben. 
Es  genage  rorläafig  darauf  hinzuweisen,  dass  die  angefahrt» 
Bewegungserscheinnngen  und  zwar,  wie  sich  sogleich  zeigen 
wird,  auch  die  sogenannte  Eörnchenbewegung,  nur  als  die  sicht- 
baren Wirkungen  derjenigen  Veränderungen  in  der  Substanz 
der  Fäden  anzusehen  sind,  welche  durch  sogeoaimte  Contrao- 
tionsfähigkeit  zu  Stande  kommen.    Von  diesen  Veränderungen 
in  der  Materie  lässt  sich  weder  hier,  unter  scheinbar  sehr  gün- 
stigen 'Umständen,  noch  überhaupt  bei  einer  anderen  contracti- 
len  Substanz  mit  Hülfe  des  Mikroskops  irgend  eine  Spar  wahr- 
nehmen; wir  l>efinden  uns  vielmehr  fiberali  nur  in  der  Lage, 
aus  den  darauf  folgenden  Wirkungen,  die  in  Veränderui^  der 
Form   contractiler  Gebilde  oder  In  Yeränderangen  des  Lage- 
verhältnisses der  betheiligten  Organe,  zu  einem  fSr  uns  sicht- 
baren Ausdruck   gelangen,  auf  das  Vorhandensein  jener  un- 
sichtbar in  den  contractilen  Substanzen  selbst  stattfindenden 
Bewegungen  zu  schliessen.    Die  Anhänger  der  Sarkode-Theorie 
sind  allerdings  durch  die  Art  und  Weise,  wie  sie  die  Körnchen- 
bewegungen auifassten,  noch  einen  Schritt  weiter  gegangen.  Für 
sie  ist  das  scheinbare  Körnchen  eine  Poo-tion  kfigelohenhaltiger 
Leibessubstanz,  welche  aus  der  Schale  in  die  ausgestreckten  Fä- 
den nachfliesse  und  wieder  zurückströme,  letztere  dadurch  ver- 
längere and  verkurze,  oder  durch  locale  Anhäufang  von  Sarkode- 
ftubstanz  im  radiären  Fädencomplexe  das  Auftreten  von  Substanz- 
lamellen und  Insefn  bewirke.     Bei   der  Sarkode  wäre  es  also 
geglückt,  das  zu  sehen,  was  uns  bei  anderen  contractilen  Ge- 
bilden bisher  versagt  gewesen  ist.      Die  Contraction  bestände 
biernadn  in  einer  Massenbewegung  der  contractilen  Substanz, 
in  einer  Verschiebung  derselben  von  einem  Orte  zu  einem  ande-' 
ren  weit  davon  entfernten,  und  —  als  Folge  davon  treten  dann 
die  Formveränderungen  der  contractilen  Gebilde  auf.    So  wird 
de»  Unbegreifliche  verständlich,  wie  man  aaf  d«D  Gedanken  ge- 
rieth,  die  Saftströmungen  in  den  Zellen  mit  den  Con- 
tractionsströmungen  an  den  Pseudopodien  zu  identi- 
ficiren.    Da  eich  nachweisen  lässt,  dass  die  Körnchenbewegung 
nicht  durch  den  Zu-  und  Rückstrom  kügelchenhaltiger  Portionen 
der  Leibessabstanz  der  Polythalamien  hervorgerufen  wird,  so  bin 
ich  wohl  der  Mühe  überhoben,  auf  die  weiteren  Oonseqoenzen 
dieser  Vorstellung  von  den  Contractionsbewegang«n  der  angeb- 
lieh flüssigen  Sarkode  und  deren  Anwendung  auf  andere  con- 
ttmclale  Gebilde  n&her  einzugehen. 
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Die  sogenannte  Eörnchenbewegnng. 

In  Betreff  der  bisher  bekannten  Erscheinungen,  unter  wel- 
chen die  Kornchenbewegung  auftritt,  glaube  ich  Folgendes  hier 
h^rrorheben  zu  müssen.  Dujardin  spricht  nur  von  einem  Za- 
uod  RGckBuss  von  Kugelchen  enthaltender  Eörpersubstanz,  durch 
welche  die  Fäden  unegal,  körnig  erscheinen.  M.  Schnitze 
dagegen  laast  die  neu  zu-  und  abfliessende Masse  theils  in,  be- 
sonders aber  an  den  Faden  als  scheinbares  Korn,  das  die  grös- 
aeren  Kügelchen  enthalte,  fortziehen,  Joh.  Müller  weist 
darauf  hin,  dasa  eine  innere  Körnchenbewegung,  wie  ia  den 
Strahlen  der  AcHnopkrys^  bei  den  Pseudopodien  nicht  vorkomme, 
dass  hier  vielmehr  die  Kömchenbewegung  sich  als  ein  a  n  d  er 
.Oberfläche  des  Fadens  fortziehendes  Korn  darstelle  und  fügt 
sogleich  die  Beobachtung  hinzu,  dass  auch  Schleimkügelchen 
und  fremde  Körper  durch  das  Korn  hin  und  herbewegt  werden« 
Ausserdem  findet  sich  in  genannter  Abhandlung;  (S.  7)  folgende 
merkwürdige  Stelle:  „Nicht  selten  sieht  man  die  Fäden  stellen- 
weise verdickt,  geschwollen,  und  diese  längliche  Anschwellung 
(Knötchen)  an  aen  Str^üilen,  wie  die  Körnchen  fortrücken,  was 
entweder  auf  eine  fortschreitende  Zusammenziehung  oder  auf 
Verkürzung  und  Verlängerung  bezogen  werden  kann,  vielleicht 
aber  auch  mit  der  Körnchenströmung  zusammenhängt.^  Diese 
Worte  sind  nur  unentschieden  hingeworfen,  werden  auch  bei 
anderen  Gelegenheiten^  wo  von  Bewegungen  der  Scheinfüsse 
die  Bede  i^t,  nicht  wieder  berücksichtigt,  dennoch  ist  darin  eine 
Beobachtung  enthalten,  die  Joh.  Müller  beim  weiteren  Ver- 
folge der  Erscheinung  zu  der  Aufifassungsweise  in  Betreff  der 
Kornchenbewegung  hätte  führen  müssen,  zu  welcher  ich  durch 
meine  Untersuchungen  gelangt  bin. 

Das  Thier,  an  welchem  ich  die  Körnchenbewegung  zum 
ersten  Male  beqbachtete,  Hess  dieselbe  nur  an  einzelnen  Fäden 
wahrnehmen,  und  es  gab  zugleich  Momente,  in  welchen  die 
sichtbaren,  ausgestreckten  Pseudopodien  sich  völlig  ruhig  ver- 
Uelteji»  Die  Körnchenbewegung  gab  sich  ferner  so  zu  erken- 
nen, wie  es  Max  Schnitze  und  Joh.  Müller  beschrieben 
haben,  als  ein  an  der  Oberfläche  des  Fadens  sich  hin  oder 
snrackbewegendes,  scheinbares  Korn  oder  Körnchen.  Ich  muss 
jedoch  hinzufügen,  dass  die  Bewegung  des  Korns  nicht  gleich- 
fiuLsaig  war,  sonder p,  dass  das  Korn  über  die  Oberfläche  fortzu- 
büpfen  schien  o4er  doch  wenigstens  eine  zitternde  Bewe- 
gung verrieth.  Es  war  mir  aber  sehr  auflallig,  dass  unerachtet 
mhlreicber  angeblicher  Körnchen-Zuströme,  und  obgleich  man 
Uk  den  Enden  der  Fäden  hanfig  genug  das  stillstehende  Korn 
mcht  2urAckkehren  siebt,  —  im  ganzen  Gesichtsfelde,  weder  in 
der  umgebenden  Flüssigkeit,  noch  an  und  in  der  Substanz  der 
Strahlen  selbst,  irgend  ein  sichtbares  ruhendes  Kügelchen  sich  wabr- 
nehmeo  lieas.  Und  doch  sollte  die  aus  dem  Körper  den  Strah- 
len ^jH0tromende  Ss^rkode-Sub^t^oz  Kugelchen  enthalten,  und  die 
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grosseren  Eugelchen  nicht  allein  das  Hervortreten  der  fortstro- 
Qienden  Masse  über  das  Niveau  des  Fadens  bewirken^  sondern 
überhaupt  den  optischen  Ausdruck  der  Körnchenbewegung  be- 
dingen. Leibessubstanz  mit  Kugelchen  konnte  aleo  den  Strah- 
len nicht  zugeflossen  sein ;  —  das  Trugbild  lag  offen  zu  Ta^ 

Es  kam  nun  darauf  an,  das  scheinbare  Korn,  welches  aidi 
während  der  Bewegung  in  seiner  wahren  Form  nicht  beorthei- 
len  liess,  in  dem  Augenblick  des  Entstehens  und  der  Rückbil- 
dung genau  zu  verfolgen.  Dazu  bietet  sich  häufig  genug  Oele- 
genheit  dar.  Für  viele  hin-  und  herziehende  Körnchen  ist  aller- 
dings die  Schale  ein  Hindemiss  der  Beobachtung;  man  kana 
nicht  sa^en,  wie  die  scheinbaren  Kömchen  daselbst  entstehen  nad 
sich  verlieren;  man  darf  aber  auch  nicht  behaupten,  dass  sie 
daselbst  aus  der  Körpersubstanz  des  Thieres  heraus-  oder  dahin 
abfliessen.  Bei  einiger  Aufmerksamkeit  entdeckt  man  indess  sehr 
bald,  dass  sowohl  die  centripetale  als  die  centrifugale  Bewegung 
des  Korns  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  ausstreckten 
Fäden  ausserhalb*  der  Schale  beginnen  und  enden  kann. 
Hier  beobachtet  man  nun  beim  Auftreten  des  bisher  nur 
in  der  Bewegung  aufgefassten  Korns  folgendes  Verhalten.  An 
irgend  einer  beliebigen  Stelle  des  hyalinen ,  ausgeetreckten 
Fadens  zeigt  sich  plötzlich  eine  scheinbare  Verdickung  von 
spindelförmiger  Begrenzung,  etwas  gelblicher  Färbung  nod 
dunkler  Contour;  die  Spitzen  der  Spindel  verlieren  sich  ganz 
unmerklich  in  die  unverändert  gebliebenen  angrenzenden  Theile 
des  Fadens.  Bald  darauf  scheint  es,  als  ob  die  Spindel 
kürzer ,  in  ihrer  Mitte  aber  dicker ,  dunkler  werde  und  mit 
derselben  aus  dem  Niveau  des  Fadens  mehr  hervortrete;  end- 
lich entschwinden  die  Enden  der  scheinbar  spindelförmi- 
gen Verdickung  dem  Blicke,  und  die  erhobene  mittlere  Partie 
hupft  unter  dem  Bilde  eines  Korns  auf  der  Oberfläche  des 
Fadens  hin.  .  Ganz  auf  dieselbe  Weise^  jedoch  in  omgekebrter 
Ordnung,  verschwindet  das  Körnchen  beim  Aufhören  der  Be- 
wegung. 

Wer  das  allmählige  Entstehen  und  Aufhören  der  Körnchen- 
bevvegung  verfolgt  hat,  wird  die  Vorstellung  von  einer  wirklich 
fliessenden  Substanz  in  den  Pseudopodien  sicherlich  fallen  las- 
sen, —  eine  Vorstellung,  die  sich  wohl  aus  einer  nnrichtigen 
Auslegung  und  unpassenden  Uebertragung  der  bei  den  AmöDeii 
sichtbaren  Contractionserscheinungen  auf  die  ScheinfSeee  der 
Polythalamien  gebildet  hatte.  Es  liegen  hier  offenbar  ausge- 
streckte contractile  Organe  der  Polythalamie  vor,  an  wei^^n 
kein  Hohlraum,  kein  an  ihnen  oder  in  ihnen  befindliches,  wirk- 
liches Korn  wahrzunehmen  ist,  und  die  mitgetheilten  Erschei- 
nungen inBetreff  derKörnchenbeweffung  verlangen  daher, dass  nuta 
die  letztere,  wie  es  schon  J.  Müller  andeutete,  als  Contnic- 
tionserscheinung  beurtheile  und  auslege;  Unsere  Kenntniss  tob 
den  sichtbaren  Contractionserscheinungen  beschränkt  sich,  wn 
erwähnt,  auf  die,  in  Folge  von  unsichtbaren  Bewegungen  in 
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4er  contractilen  Substanz  selbst^  sich  einstelleoden  Formverao- 
derongen  aa  deu  contiactilen  Oi^anen,  und  auch  in  dieser  Be- 
ziehung bleibt  bei  den  dürftigen  Erfahrungen  über  ihre  Structur 
und  Textur  viel  zu  wünschen  übris.  Von  diesen  Formverände- 
rungen kann  im  vorliegenden  Falle  nur  die  entweder  in  Form 
einer  localen  Verdickung  oder  localen  Krümmung  und  Schlingen- 
bildung an  dem  fadenförmigen  contractilen  Organe  auftretende 
und  weiter  fortschreitende  Contractionswelle  berücksichtigt 
werden. 

Es  fragt  sich  zunächst,  ob  die  beschriebenen  mikroskopi- 
schen Erscheinungen  zu  der  Annahme  passen,  dass  die  Contrac« 
lionsweiie  durch  eine  an  einer  beliebigen  Stelle  plötzlich  ent- 
stehende und  dann  weiter  fortschreitende  locale  Verdickung  des 
Fadens  bedingt  sei;  d^  sichtbare  Korn  in  der  sogenannten 
Kornchenbewegung  wurde  dann  für  die  local  verdichte  Stelle 

f  ehalten  werden  müssen.  Ans  Mangel  an  Erfahrung  lässt  sich 
Ilchts  darüber  aussagen,  ob  die  scheinbar  spindelförmige  An- 
schwellung des  Fadens  der  Bildung  einer  knotchen-  oder  korn- 
artigen Anschwellung  nothwendig  vorausgehen  müsse  und  zu 
der  vorläufigen  Annanme  in  Betreff  der  Contractionswelle  passe. 
Dies  aber  darf  behauptet  werden,  dass  eine  fortschreitende  knot- 
ebenartige  Verdickung  des  Fadens  nicht  das  mikroskopische  Bild 
hervorbringen  könne,  als  ob  ein  Korn,  wie  man  es  wirklich 
sieht,  auf  der  Oberfläche  hüpfend  fortziehe.  Das  mikrosko- 
pische Bild  würde  auch  nicht  zu  Stande  kommen  können,  wenn 
die  allseitige,  locale  Anschwellung  des  Fadens  von  bedeutender 
Höhe  wäre,  und,  etwa  wie  bei  der  v>n  Ehrenberg  beob« 
achteten  Aslasia  fiaticans,  eine  kreisförmige  Scheibe  darstellte, 
durch  deren  Mittelpunkt  der  nicht  angeschwollene  Theil  des 
Fadens  gleichsam  hindurchziehe;  denn  bei  dem  Fortschreiten 
einer  solchen  Anschwellung  würde  das  mikroskopische  Bild  sich 
so  darstellen ,  als  ob  ein  Ring  über  den  Faden  fortgezogen 
wurde.  Es  giebt  nur  einen  Fall^  in  welchem  die  Contractions- 
welle in  Form  einer  fortschreitenden  localen  Verdickung  des 
Fadens  nach  meinem  Dafürhalten  dem  beschriebenen  mikrosko- 
pischen Bilde  entsprechen  könnte:  die  Verdickung  müsste  ein- 
seitig and  in  Form  eines  kolbenförmig  endenden  Fortsatzes  oder 
Anhanges  der  Pseadopodie  auftreten;  das  kolbenförmige  Ende 
würde  dann  beim  Fortschreiten  an  dem  Faden  vorzugsweise  und 
zwar  als  scheinbares  Korn  gesehen,  welches  an  der  Oberfläche 
des  Fadens  fortzuziehen  scheine.  Eine  solche  Contractionsform 
ist  indess  bisher  nicht  beobachtet  worden ;  ihre  Annahme  scheint 
mir  gewagt. 

Leicht  verständlich  dagegen  und  zugleich  mit  bekannten 
Gontractionsformen  in  völliger  Uebereinstimmung  erscheint  die 
Kömchenbewegung  sowohl  in  ihrem  Auftreten  und  Hinschwin- 
den, als  in  ihrem  Fortgange,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die 
Contractionswelle  durch  eine  am  Faden  fortziehende  Schlinge 
gjBbildet  werde,  die  io  Folge  der  für  uns  unsichtburen  CoDtrac-i 
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tioasbewegangen  der  Substanz  an  dem  Organe  auftritt.  Dieeer 
Annahme  entsprechen  zunächst  die  mikroskopischen  Erscheinun- 
gen bei  der  Entstehung  und;  in  umgekehrter  Ordnung  beim  Auf- 
hören der  Körnchenbewegung:  die  sich  erhebende  Schlinge  wird 
zuerst  als  eine  langgezogene,  sodann  in  ihrer  Mitte  sich  yer- 
dickende,  aus  dem  Niveau  des  Fadens  heraustretende  Anschwel- 
lung gesehen.  Die  erhobene  Schlinge  selbst  femer  ^ebt  sich, 
in  rolge]  der  Lichtbrechongsverhaltnisse  der  Scheitelkrummung, 
gerade  so,  wie  sehr  häufig  bei  den  Qnerfältchen  der  glatten 
Muskelfasern,  als  ein  auf  dem  Faden  aufliegendes  Korn  oder 
rundliches,  oder  ovales  Körperchen  zu  erkennen.  Ebenso  leuch- 
tet es  ein,  dass  die  in  Fortbewegung  begriffene  Schlinge  als 
ein  auf  der  Oberfläche  des  Fadens  fortziehendes  Körnchen  er- 
scheinen mfisSe,  und  dass  sie  endlich  das  mikroskopische  Bild 
eines  hupfenden  Korns  gewähren  werde,  da  vorausgesetzt  wer- 
den darf,  dass  die  Schlinge  bei  ihrer  continuirlichen  Neu-  und 
Rückbildung  nicht  immer  die  gleiche  Höhe  beibehalte,  —  was  sich 
eben  als  ein  Schwanken  der  Scheitelkrummung  der  Schlinge 
oder  des  scheinbaren  Korns  zu  erkennen  giebt.  Es  ist  mir  nicht 
gelungen,  eine  der  Schlinge  entsprechende  Zeichnung  im  mi- 
kroskopischen Bilde  wahrzunehmen,  ich  glaube  aber  nicht,  dasa 
hierauf  unter  den  obwaltenden  Umständen  irgend  ein  Gelricht 
gelegt  werden  darf. 

Ueber  die  scheinbare  Verschmelzung  und  daslnein- 
anderfiiessen  der  Pseudopodien. 

Von  den  Erscheinungen,  ans  welchen  man  auf  das  Ineinan«» 
derfliessen  zweier  sich  berührender  Scheinfüsse  der  PoljÜiala- 
mien  zu  schliessen   sich  berechtigt  glaubte,  ist  die  Kornchen- 
bewegung bereits  besprochen,  und  ihre  Beweiskraft  zurfickge- 
wiesen.   Die  übrigen  beigebrachten  Beweise  lassen  sich  zurßek- 
führen:  1)  auf  die  Abwesenheit  sichtbarer  Trennungslinien  bei 
unmittelbarer  Berührung  zweier  wirklich  einfacher  oder  nur  ein- 
fach erscheinender  Pseudopodien;  und  2)  auf  die  Veränderlich- 
keit der  Configuration  des  gesammten  ansgestrei^ten  rädiSren 
Fäden-Complexes  unter  Erscheinungen,  die  angeblich  nur  dnreh 
wirkliches  Ineinander-  und  Zusammenfliessen  der  iPäden  möglich 
seien.  Man  muss  es  sehen,  sagt  schliesslich  D  u j  ar  d i n ,  um  jeden 
Zweifel  darüber,  dass  man  es  mit  einer  flussigen  Substanz,  mit 
einem  wirkiicheh  Ineinanderfliessen  der  contractilen  Organe  ma 
thnn  habe,  abzulegen. 

Um  den  Werth  dieser  Beweise  richtig  zu  würdigen  und 
eine  vorurtheilsfreie  Einsicht  in  die  Formverwandlungeh  des  ge- 
sammten Fäden-Compl^xes  zu  gewinnen,  muss  man  das  Verhal- 
ten zweier^  in  den  meisten  Fällen  nur  scheinbar  einfacher  Feeo- 
dopodien  unter  verschiedenen  Umständen  studiren.  Zwei  solcki« 
Fäden,  mögen  sie  sich  aus  irgend  welchen  Ursachen  der  Län^e 
nach  aneinander-  oder  quer  übereinanderlegen,  lassen -an  der 
BerfifaruägSdtelle  keine  ^ennungsgrenze  erkentieii;  dies  ist. 
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omiHttelbBr  beohaefatot  Foigt  danw«,  da»  dt«  neh  berah- 
rendea  Theile  »och  ineinander  gefloaeen  nnd?  Gewiss  nicht. 
Jeder  Mikroskopiker  weiss,  dasa  swei  entsdhieden  feste  TfeeÜe», 
erhärtete  Zellen,  Fasern  unter  UoMtfinden  so  aneiaaiider  ti^en, 
dass  die  Trennüngsgrenae  nicht  gesehen  wird.  Vor  «iniger^eit 
beobachtete  ich  in  einer  Eihaut  der  Tiokofforna  eingescMosseoe^ 
nnzäbiige  Amöben.  Einige  von  ihnen  geriethen  imabgeplatte- 
ten  ZuMande  dicht  aneinander,  ond  in  diesem  Anffenbiiä[  fehlte 
jede  sichtbare  Trennnogsgrenze;  daraaf  wurde  ihr  Körper  cylim 
drisch,  «nd  an  der  Berährtmgsstelle  markirte  sich  jetzt  aueh  eins 
Trennungslinie.  Darf  es  da  irgendip^e  auffallen,  w«nn  die  Tren«* 
iMingsünie  zweier  in  Beröhrang  befindlicher  Peendcpodien  nicht 
gasten  wird,  die  so  schwach  markirte  Gontonten  und  einen 
00  wenig  TOm  Wasser  sich  unterscheidenden  Brechrngsindez 
besitzen? 

An  zwei  der  Länge  nach  ganz  oder  theilweise  aneinander 
geraihenen  Füden  lassen  sich  ferner  fcklgende  Beobachtungen 
machen.  Die  vereinigten  Ffiden,  wenn  nicht  ganz  augenschein- 
lich dicke  Bündel  zur  Berührung  gelangten,  ersc^heiaen  nicht 
dicker,  als  die  unvereinigten ;  ist  der  eine  Faden  kfirMr«  so  be- 
merkt man  nicht  die  Stelle,  wo  er  endigt.  Daraas  folgt,  wie 
schon  bemerkt,  dass  man  niemals  mit  Sicherheit  aussagen  kann, 
es  liege  ein  einfacher  Faden  vor.  Es  können  ferner  die  ve^- 
•einigten  F&den,  in  Folge  einer  aotiven  Bewegung  in  dem  einen 
oder  in  beiden,  sich  wieder  ganz  oder  theilweiBe  trennen.  In 
den  vereinigten  Ffiden  kann  hierbei  eine  Oe£Pnnng  aufbretea,  die 
bei  der  Rohe  sich  wieder  sehliesst;  oder  es  trennt  sich  nur 
die  Spitze  des  einen  Fadens  Von  dem  anderen,  und  der  ver- 
einigte, seheinbar  eioiaefae  Faden  bissitzt  nun  einen  Ast,  er- 
sefaemt  verästelt.  Hierauf  aufmerksam  geworiken,  masste  bei 
mir  die  Frage  entstehen,  ob  nicht  überall  die  Yerästelungen 
nur  scheinbar  seien.  Nach  meinen  Erfahrungen  mnss  ich  ^ 
Frage  bejahen.  Mir  ist  kein  Fall  von  Verästelung  vorge&oa^* 
men ,  der  nicht  in  natfirüchster  Weise  durch  das  Heraustrelen 
von  Enden  der  Fäden  aus  dner  nur  seheinbar  einfisehsn  Pseo- 
dopodle  sich  hätte  erklären  lassen;  ja,  das  gewöhnlich  plötzliehe 
Horvorschiessen  eines  solchen  Astes  spricht  nicht  zu  Gunsten 
-dner  etwa  durch  Contractionsbewegungen  bewirkten  Bttdung 
desselben. 

An  zwei  unter  spitzen  Winkeln  sich  kreuzenden  Fäden 
witd  eine  Erscheinung  bemerkbar,  auf  will<^,  als  einen  Beweis 
des  Ineinanderfliessras  der  Seheinfusse,  namentlich  Dujardin, 
einen  grossen  Werth  gelegt  hat:  man  sieht  nämlich  den  Win- 
irel  sehr  häufig  durch  ein  schwimmhautähnlicfaes  Gebilde  gefäUt. 
Bei  sehr  spitzen  Winkeln  und  geringer  Ausbreitung  <kr  Er- 
scheinung kann  der  Verdacht,  dass  ein  optische  Betrug  vöiv 
liege^  nicht  rdllig  beseitigt  werden ;  in  andren  Fällen  sieht 
«Min  ganz  deutHeh,  dass  der  durdi  die  beiden  Fäden  |^bildete 
-Winkel  dor^^b  wirkliche  hyaline  oder  meist  fein  gramihrte  Sufa- 


652  C.  B.  Beiehart: 

Btaoe  eiDffenommen  wird.  Der  Vergleich  mit  einer  Schwimai* 
haut  ist  übrigens  nicht  ganz  passend ;  denn  an  den  Rändern  oder 
im  Bereiche  des  scheinbar  hantigen  Gebildes  ist  kein  Faden  so 
unterscheiden.  Dem  mikroskopischen  Bilde  nach  könnte  man 
eben  so  ^üt  sagen,  es  liege  eine  dreieckige  Platte  vor,  von 
deren  Wmkeln  räden  ausgehen. 

Dass  ein  solches  schwimmhant&hnliches  Oebilde  dnrdi  dag 
Ueberströmen  der  Masse  zweier  in  einem  spitzen  Winkel  ein* 
ander  gen&herter  flüssiger  Ffiden  entstehen  könne,  will  ich.  nicht 
in  Abrede  stellen.  Um  aber  im  vorliegenden  Falle,  angesichts 
der  sonst  bekannten  Brfahcnngen  über  morphologische  Organi- 
sationsyerbmtnisse  der  Thiere,  mit  dieser  Entstehnngsweise  her- 
vortreten zn  können,  da  mosste  vorerst  bewiesen  sein,  dass  die 
F&den  ans  flüssiger  Substanz  bestehen;  oder  wenn  die  schwimm* 
bautähnliche  Platte  selbst  zum  Beweise  der  flussigen  Beschaf- 
fenheit der  Scheinfusse  dienen  sollte,  so  war  zu  zeigen,  dass  die 
Entstehung  derselben  nur  durch  tropfbarflnssige  Substanzen  und 
nicht  vermittelst  fest-weicher  Ffiden  von  der  Beschaffenheit, 
wie  ich  sie  beschrieben  habe,  gedacht  werden  könne. 

Vergeblich  sucht  man  in  den  Schriften  Dujardin's,  M. 
Schultzens  und  der  Anh&nger  der  Sarkode-Theorie  nach  einer 
solchen  wissenschaftlichen  Behandlung  der  ihnen  gewordenen 
Aufgabe.  Man  erklfirt  ohne  Weiteres  die  Körnchenbewegung 
fSr  den  optischen  Ausdruck  der  zu-  und  abfliessenden  Leibes* 
Substanz;  man  trfigt  kein  Bedenken^  aus  den  ohne  sichtbare  B^ 
grenznngslinien  zn  Bündeln  sich  vereinigenden  Ffiden  sofort  auf 
das  Ineinanderfliessen  zu  schliessen;  bei  der  einmal  vorgefiissten 
Meinung  von  der  schleimigen  Beschaffenheit  der  sogenannten 
Sarcode  kam  es  schliesslich  nur  darauf  an,  in  der  Entstehong 
der  schdnbaren  hfintigen  Platten  einen  neuen  Beweis  für  die 
vorgefasste  Ansicht  zu  suchen,  —  und  man  fand  ihn  auch.  I}i€ 
Befangenheit  der  Beobachter  ist  so  gross,  dass  man  es  gar  nicht 
der  Mühe  werth  hfilt,  auf  das  Verhalten  der  scheinbar  hfintigen 
Platten  beim  Hinschwinden  oder  bei  den  Bewegungen  der  Schein- 
fusse zn  achten  und  dabei  sich  die  Frage  vorzulegen,  ob  die 
hier  sichtbaren  Erscheinungen  mit  der  aufgestellten  Ansicht 
in  Uebereinstimmung  zu  bringen  seien.  So  sieht  man  die  ang^i* 
lieh  flüssige  und  durch  neuen  Zufluss  aus  der  KörpersnlK 
stanz  gebildete  Platte  bei  Trennung  der  vereinigten  Ffiden  <^ne 
Spur  eines  Residuums  sich  wieder  dem  Blick  entziehen ;  ja  noch 
mehr ,  man  sieht  die  beiden  Ffiden  in  gekreuzter  Lage  mit  Bei« 
behaltang  der  ursprünglichen  Form  und  mit  solcher  Leichtig- 
keit fortdauernd  hin-  und  hergeschoben  werden,  als  ob  gar  keine 
Schwimmhaut,  d.  h.  eine  Stelle  in  ihrem  Verlaufe  existirte,  ia 
weldier  der  Fadenbau  aufgehört  und  dafür  eine  snbstantieiie 
flüssige  Platte  eingetreten  sei. 

Auf  der  anderen  Seite  gewahrt  man  Erscheinungen  an  den 
scheinbar  hfintigen  Platten,  aus  denen,  nach  den  obigen  Mittfaei- 
Inngen  über  die  Eömdienbewegung,  nothwendig  Mf  die  An- 
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wMeDhflit  TOD  Fliden  io  d«B  Platten ,  mithin  taut  eine  ZiiMun- 
mensetzang  der  letiteren  aus  den  ereteren  xa  schliessen  ist.  Es 
ist  bekannt,  dass  auch  in  d«i  scheinbar  faSutigen  Platten  die 
Kömehenbewegong  sichtbar  ist.  Man  sieht  die  sohdnbaren 
Körnchen  a.s  dem  centralen  Ende  des  Fadens  in  mehr  oder 
weniger  gebogenen  Linien  darch  die  Platte  in  das  peripherische 
Ende  desselben  Fadens  oder  amsekehrt  hinziehen ;  man  sieht 
anch  das  Körnchen  aas  einem  Faden  in  geraden  oder  |;ekrfinmi« 
ten  Linien  zu  dem  anderen  hinoberlanron.  Und  weiter  beob* 
achtet  man,  dass  bei  Trennung  der  beiden  sich  berfihrenden 
Fäden  aas  den  so  zu  sagen  sich  yerziehenden  Schwimmhfiaten 
ganz  deutlich  Fäden  sich  ablösen  und  freimachen.  Ich  erinnere 
mieh  eines  Falles,  in  weldiem  sogar  aas  dem  freien  Rande  der 
Schwimmhaut  ein  Faden  sich  trennte,  darauf  als  Ast  des  einen 
Fadens  sich  darstellte,  endlich  als  ein  dritter  Faden  sich  gänz- 
lich freimachte.  Hiernach  kann  oder  vielmehr  muss  man  sich 
die  Entstehung  der  scheinbar  häutigen  Schwimmhäute  und  Plat- 
ten auf  die  Weise  vorstellen,  dass  bei  den  unter  etnem  spitzen 
Winkel  gekreuzten  und  einander  genäherten  Pseudopodien  oder 
richtiger  Pseudopodien-Bändeln  einzelne  in  ihnen  enthaltene  Fä- 
den aus  ihrer  Lage  geruckt  und  in  dem  Winkel  zur  Bildung  einer 
scheinbaren  Platte  zusammengesdboben  werden.  Die  ausseror- 
dentliche Biegsamkeit  dieser  Fäden,  sowie  ihre  grosse  Neigang, 
aneinander  zu  adhäriren,  sind  Eigenschaften,  welche  offenbar 
die  Bildung  solcher  Schwimmhäute  und  Platten  herbeifuhren. 
Es  leuchtet  eio>  dass  die  Bedingungen  zar  Yenchiebang 
der,  in  zwei  einander  genäherten  Pseudopodien,  entbaiteaen  ein- 
fachen Fäden  bis  zur  Bildung  von  scheinbar  häutigen  Platten 
nicht  blos  darauf  beschränkt  sind,  dass  solche  Scbeinfüsse  un- 
ter spitzem  Winkel  sich  kreuzen ;  es  werden  auch  zwei  nur  mit 
ihrer  Scheitelkrämmung  sich  berafarende  und  dann  wieder  etwas 
auseinander  rückende  Pseadopodienbnndel  zum  Auftreten  von 
scheinbar  häutigen  Platten  Veranlass ung  geben;  auch  der  Fall 
ist  mir  vorgekommen,  dass  eine  scheinbar  häutige,  bruckenar- 
tige  Verbindung  sich  an  der  Stelle  bildet,  wo  die  Trennung 
zweier  aus  einem  Bündel  hervorgegangener  Scbeinfüsse  nicht 
vollständig  zu  Stande  gekommen  war. 

Nach  diesen  Erläuterungen  bietet  das  VerstSndniss  der  man- 
nieh&ltigenFormveräoderuDgen  in  dem  gesammten  radiären  Psen- 
dopodien-Complexe,  —  worin  durch  loc&le  Cootraction  in  einem 
beliebig  kleinsten  Abschnitte  der  Länge  eines  jeden  Fadens  wo.bl 
unzählbare  sich  bewegende  Theilchen  hergestellt  werden  können, 
-*  wie  ich  glaube,  nicht  die  geringsten  Schwierigkeiten  mehr  dar. 
Wenn  dasThier  seine Scheinfösse ausstreckt,  so  herrscht  die  mehr 
einfache  radiäre  Anordnnnff  vor ;  bald  darauf  beginnen  die  scheinba- 
ren Yerästelangen  und  werden  immer  zahlreicher.  Die  hervorgetre- 
tenen oder  freigewordenen  scheinbaren  Aeste  erreichen  leicht  be- 
nachbarte Fäden,  legen  sich  an  diese  an  und  erscheinen  nun  als 
Anastomosen.  Durch  Vervielfältigung  solcher  scheinbaren  Anar 
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0tomo06n  bildeii  sich  jene  nei^arfligtB  Gonfig«ralio(D0ii,  4ie  «miir 
dam  NameD  des  Ssreode-NeteeB  bekannt  sind.  Gleichzeitig  wer» 
den  jetzt^  wo  die  Bedingungen  dasn  eich  gans  beeonden  gaa- 
stig  gestalten,  sahlretcbe  echwimmbaut&lmliche  Büdnogen  und 
brockenartige  Verbindanffen  zwischen  den  FAden  eicfatbar.  Die- 
selben  sind  um  so  ausgebreiteter,  je  zahlreichere  FSden  oder  je 
dickere  Bunde!  sich  an  der  betreffenden  Stelle  berühren  nnd 
durch  unmerkliche  Verschiebung  der  in  ihnen  enthaltenen  feiiie 
ren  Ffiden  ein  reichlicheres  Material  zur  Bildung  scheinbar  hfta** 
tiger  Platten  darbieten.  Die  Ursachen  der  in  dem  gesammten 
rfMiifiren  Sjstem  der  Scheinfusse  auftretenden  Formverfindemzi- 
gen  sind  zitnfichst  in  den  activen  und  passiven,  d.  h.  durch  die 
leiehte  AdhAsion  der  Fäden  aneinander  herbeigefiUirten,  Bewe- 
gungen zu  suchen;  durch  diese  werden  die  oft  unmerklichen 
und  selbst  auf  kleinste  Bezirke  beschr&okten  Verscfaiebung^a  der 
unzählbaren  Theilchen  in  dem  gesammten  radiären  S]r6teai  be- 
wirkt. Günstige  Bedingungen  für  die  Mannichfaltigkeit  der  For- 
men und  deren  leichte,  oft  unmerkliche  Veränderung  gewähren  fer- 
ner: die  ausserordentliche  Zahl  der  Fäden  und  ihre  leichte  Bieg- 
samkeit. Dass  endlich  durch  diese  leicht  beweglichen  und  so  aus- 
serordentlich biegsamen  Tbeiiofaen  in  dem  proteisoh  «ch  Terwaa* 
delnden  System  von  Fäden  das  scheinbare  Bild  etkteteht,  als  ob 
eine  bew^te  flüssige  Substanz  beliebige  Formen  aanehme  oder 
in  beliebige  Formen  sich  ausbreite  und  ergiesse;  diese  Tfo- 
scfaung  wird  noch  besonders  dadurch  zu  Stuide  gebracht,  daas 
die  einzelnen  überall  hin  leicht  verschiebbaren  Theilöheii  in  ihren 
Berohrangsgreazen  niemals  unterschieden  werden  können« 


tTober  Herrn  Dr.  Wundt's  Beplik,  S.  498—507. 

Von  Dr.  Hbrkash  Mü5K. 


In  meiner  ersten  Erwiederang  (S.  147  0)  kabe  ick  Baobgewiesen, 
wie  H«rr  Wuodt  in  seiner  «Bemerknng''  (1861,  S.  781  ffj  —  aus 
Flüohtigkeit  —  «ine  beliebige  , Ansiebt*  mir  untergeschoben  hat,  ob 
sie  sogleich  darauf  für  eine  airrthamliche  Voraossetaang'  erklären  xa 
Jsönnen.  Ebenda  habe  ich  gezeigt,  wie  Herr  Wandt  meine  Schlfisse 
den  Lesern  unrichtig  wiedergegeben  bat.  Beides  bat  Herr  Wundt 
jetzt  stillschweigend  zageben  mGssen.  Nichtsdestoweniger  hat  Herr 
Wundt  in  seiner  Replik  sich  entblödet,  diese  Kampfesweise  fortzn- 
setzen,  ja  sogar  unleugbare  Fortschritte  in  ihr  darzuthnn. 

In  seinem  Aofsatze  wollte  Herr  Wandt  »nsr  die  Beob%ck> 
tatgSthatsacbdll  angeführt  haben,  ohne  sieh  aaf  die  aatffthr- 
liehe  Beweisfabrang  einznlassea'  (1861,  d.  782).  Eine  aoldK 
Beweisfuhroog  —  im  Gegensätze  zu  den  Beobacbtnagen ,  den  aiuntt- 
telbaren  Versaohsergcbnissen ,  —  ist  bei  einer  Experimental-Untersa- 
chnng  doch  nur  in   den  Schlüssen  zu  suchen ,  und  so  habe  ich  d^na 

1)  Alle  Citate  ohne  Titel  des  Baches  beziehen  sich  aaf  dieses  Ar- 
Dhiv,  ioTebti  Citate  »ha«  ^ahressahl  auf  dlMen  Jahrgang. 


Ueber  Herrn  Dr.  Wbndt's  Replik. 
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gezeigt  (8.  14^  daseHerr  Wundt  nicht  Attr  nicht  die  AcobacbtODg«* 
thatsachen  allein  angefRhrt  hat,  aondern  sogar  die  angegrfffbnetl 
Schlosse  mit  den  Beohachtaiigen  amnittelbar  so  verknifift  hat,  t»i<ft 
man  es  nor  dann  Ibnt,  wenn  man  es  flir  f weifellos  and  selbstrerst&nd- 
lich  hält,  dass  die  betreffenden  Sehlasse  aus  den  Beobacbtnagen  geso- 
gen werden  masscn.^)  Was  sagt  nun  Herr  Wandt  in  seiner  Replilc? 
«Anf  diesen  Angriff*',  referirt  er  zunächst  (S.  49S),  ^^habe  ich  erwie- 
dert,  dass  ich  in  meiner  Mittbeiinng  Ober  secnndäre  Modification  nnr 
die  Thatsachen  berichtete,  mir  aber  die  VerölTbatlichnng  der  expe- 
rimentellen Beweise  fftr  etne  spStere  ansfafarliehe  ßearbeftnng 
?orbehalten  habe*,  nnd  er  macht  dann  gegen  mich  geltend  (S.  409): 
,Ich  habe  in  meiner  Bemerkong  die  Thatsachen  den  Beweisen^ 
niemals  die  Thatsachen  den  Schlfissen  entgegengestellt...   Will 

Herr  Mnnk  Thatsache«,  die  duffk  Sehllksse  festgestellt 

Slftd,  nicht  als  Thatsachen  gelten  lassen,  so  ist  dies  eine  Logik, 
liber  die  ich  nichts  zn  sagen  braoche.* 

Und  wie  hier  seinen  eigenen  Worten,  so  läset  ein  anderes  Mal 
wiederum  meinen  Worten  die  FlOchtlgkelt  des  Herrn  Wundt  einige 
Verändernngen  angedeihen. 


Ich  hatte  gesagt  (S.  148): 
,Tch  habe  hierauf  einfach  so  erw le- 
dern, dass  die  esacte  Untersnehang 
wohl  jeden  auch  nur  im  Entfernte- 
sten einer  Begründung  fähigen  Ein- 
warf in  Rechnung  ziehen  mnsS)  ganz 
wiUkGrhche  und  dorchausunbegrOn- 
dete  Eiiiwdrfe  aber  za  ?emachIäsBi- 
gen  hat.  Nichtnurezistirt  keine 
einzige  Thatsache,  welche  die 
Herrn  Wundt's  Einwurf  bildende 
Annahme  Irgend  berechtigt  erschei- 
DCfl  llesse^  sondern  es  lässt  sich  so- 
gar gegen  diese  Annahme  geradezu 
geltend  machen,  dass  die  Ermü- 
dung, die  ebenso  wie  die  Modiflca'- 
tloD  eine  Folge  der  Erregung  ist 
und  nncweifelnaft  in  sehr  inniger, 
Wenn  aucli  bisher  noch  nicht  gend- 
gend  aufgeklärter  Beziebnng  zur  Mo- 
dification steht,  unter  sonst  gleichen 
ümsrtänden  desto  rascher  abnimmt, 
je  fHscher  der  Nerv  ist.  Hiermit 
ist  die  Sache  abgethan,  und 
leb  machenurzumÜeberflnss 
noch  darauf  aufmerksam,  dass 
auch  der  Fortschritt  meiner  Unter- 
suchungen die  Richtigkeit  des  von 


Nun  höre  man  Hrn.  Wandt  (S.509)t 
« Warnm  aber  Hr.  M  n  n  k  jene  Ver- 
mnthung  fQr  .»ganz  wlilkfirlicb  nnd 
doTchans  nnbegräadet'*  hält,  dar- 
über giebt  er  folgenden  Aufschlots. 
Er  meint:  erstens  beveise  der 
Umstand,  dass  der  Temperatar- 
unterschied auf  die  Geschwin- 
digkeit mit  der  das  Zuckofigsmaxl- 
mum  ansteige  und  wieder  slt>ke,  voü 
Binflass  sei,  «, auf  das  TreMicbste** 
die  Richtigkeit  seines  Schlüssels,  das 
Ansteigen  des  Zockungsma- 
ximum^  sei  anabhängt g  von  den 
einwirkenden  Reizen ;  und  aweicens 
lasse  sich  gegen  meine  Annahme 
geltend  macnen,  mm^'^'^  ^^^  Ermfi- 
dung  ....  der  Nerv  ist.*"  Diese 
Beweisgründe  sind  in  der  That 
äusserst  merkwürdige  Exempel  von 
experimenteller  Logik.  Der  erete 
Schluss  segt  geradezu t  weil  die 
Temperaturauf  dieZaokangs- 
zunahme  von  Einflussist^dea- 
halb  ist  sie  dieürsache  der- 
selben  Noch  viel  naiver  ist 

der  zweite  Schluss:  weil  die  Er- 
müdung, die  auch  von  der  Erregung 


1^  ^gl'  •  }»Und  so  müsste  Ich,  wollte  ich  alle  u.  s.  w."  S.  146« 
2)  Ich  führe  hier  wiederholt  den  Wortlaut  des  betreffenden  Scblussee 
meiner  „Untersuchungen  ^ber  die  Leitung  n.  s.  w.*  an:  «Es  kann  so- 
mit kleinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  daes  da«  Ansteigen  des  Erre- 
gungsmaximnm,  welches  wir  beobachtet  haben,  eine  einzig  und 
allein  von  der  Zeit  abhängige  Veronderong  desselben  gewesen  ist«* 
(iSGl,  B.  4d6;  vgl.  obeo  8»  147.) 
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^errn  W  a  d  d  t  fälschlich  angegrif- 
fenen SchloMes  aof  da«  TrefBichete 
bev&hrt  hat  (S.  8.  U  Anm.,  Vs. 
XXIV  S.  10,  Vm.  XXV,  XXVIII, 
XXX  ö.  a.  S.  16  ff:).-^ 


abhangt,  om  so  rascher  abniamt,  je 
frischer  der  Nerv  ist,  deshalb  mo  ss 
die  Modification  g^ichfalls  uro  so 
rascher  abnehmen,  je  friecber  der 
NerT  Ist...."*) 


Mit  Hülfe  dieser  VerSndemngen  kommt  Herr  Wandt  daan,  «Bnt- 
Stellung*,  «confnse  Logik*,   .naive  SchlBsse*   mir  ▼orsuwerfien.')    Ich 

1)  In  der  hier  citirten  Anmerkung  [Juli  1861  (s.  S.  46),  — -  die 
Wandt*sche  .Bemerkang'  datirt  vom  October  1861  (s.  1861,  S.  783)] 
ist  gesagt,  dass  durch  Untersuchungen,  welche  erst  in  einiger 
Zeit  veröffentlicht  werden  können,  das  Ansteigen  des  Srr^ungsmaxi 
mum  als  eine  Folge  der  Temperaturerhöhang  des  Präparates  in  der 
ersten  Zeit  des  Versuches  ermittelt  worden  ist,  dass  von  der  Grösse 
des  Temperaturunterschiedes  «wischen  Nerv  und  Muskel  im  lebenden 
Thiere  einerseits  und  der  Zimroerluft  andererseits  die  Höhe  und  Daoer 
des  Ansteigens  abhängig  ist  und  dass,  wenn  dieser  Temperatarnnter« 
stifaied  Nnll  ist,  von  der  Trennung  des  Präparates  an  das  Krregnnga- 
maximnm  sinkt.  Und  die  citirten  Versuche  aeigen  sogleich  von  Anfang 
an  die  Abnahme  des  Erregungsmazimom,  obwohl  die  Prüfungen  In 
ihnen  häufiger,  also  für  das  Auftreten  einer  Modifications-Erecbei- 
giong  günstiger,  vorgenommen  sind  als  in  den  früheren  Versachen ,  ia 
welchen  ein  beträchtliches  Ansteigen  des  Krregnngsmaximum  sor  Be- 
obachtung gekommen  war. 

2}  "Bmt  folgt  ein  CoUeg  über  Logik,  nach  welchem  ich  gehörig 
abgekanzelt  werde.  Nor  lässt  sich  aum  Unglücke  des  Herrn  Wunde 
in  jeder  Zeile  dessen,  was  er  über  die  Besiebung  der  Modification  aar 
Ermüdung  vorgebracht  hat,  eine  Anklage  begründen.  So  vergisst  Herr 
Wundt,  um  nur  die  erste  Zeile  sa  beleuchten,  wenn  er  die  sea  Mo- 
dification als  Zunahme  der  Erregbarkeit  der  Ermüdung  als  Abnahme 
der  Erregbarkeit  gegenüberstellt ,  dass  er  selbst  von  einer  posittvaft 
und  negativen  sec«  Modification  spricht,  dass  selbst  für  den  modiilci- 
renden  Strom  seine  sec.  Modification  nur  deshalb  ausschliessliob  eine 
Zunahme  der  Erregbarkeit  ist,  weil  er  bei  seiner  Versuchsweise  die 
Abnahme  durch  die  Modification  von  der  Abnahme  aus  anderen  Ur^ 
Sachen  nicht  au  unterscheiden  vermag,  dass  endlich  ausser  einer  poei* 
tiven  auch  eine  negative  Ermüdung  existirt,  die  freilich  den  besonderen 
Namen :  .Erholung'  erhalten  hat.  Im  Uebrigen  würde  es  bei  dem  nur 
gelegentlich  in  die  Dlscnssion  eingeführten  Gegenstande  offenbar  hier 
nicht  am  Orte  sein,  alle  möglichen  Anklagen  gegen  Herrn  Wondt 
SU  erheben  oder  die  Beziehung  der  Ermüdung  zur  Modification  genan 
zu  erörtern.  Das  Letztere  behalte  ich  mir  für  einen  anderen  Ort  ror, 
und  ich  will  hier  nur  noch  durch  den  Versuch,  welchen  ich  unten  S« 
660  angebe,  Herrn  Wundt  Gelegenheit  geben,  der  vollkommeoea  Fin- 
stemiss,  in  der  er  berumtappt,  sich  bewusst  zu  werden. 

3)  Die  Beschwerde  des  Herrn  Wundt  (S.  498)  über  den  Ton 
meiner  ersten  Erwiederung  muss  ich  entschieden  zurückweisen,  da  ich 
immer  nur  von  der  ^Unezactheit  und  Flüchtigkeit"  des  Herrn  Wand  t 
gesprochen  und  hierfür  Belege  beigebracht  habe,  wie  sie  jetat  wieder 
reidilich  ans  jedem  Absätze  der  Koplik  sich  vorführen  lieseen.  Als 
Gegensatz  lässt  eich  Herrn  Wundt  der  Ton  seiner  eigenen  aScbrift- 
stücke"  empfehlen,  von  welchem  die  Anführungen  oben  im  Teste  nur 
massige  Proben  sind.  Doch  bin  ich  weit  davon  entfernt,  über  dies« 
Manifestation  der  Schwäche  des  Herrn  Wundt  mich  zu  beschweren: 
ich  sehe  nur  Folgendes  hier  zu  bemerkoo  mich  genöthigt.  0r,  Wvn<tt 
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kano  bferaof  biebt  «oders  antworten^  ak  naeb  den  vorllegeadeo  Pro« 
ben  Herrn  Wandt  sugeben  —  und  wobibemerktl  ist  dies  das  Ein- 
ifge,  wae  loh  in  der  gansen  DiscuBtion  Herrn  Wandt  snsngeben  babe 
—  dase  er  a^weifeltos  im  Stande  sein  wfirde,  falls  seine  Pliebtif^it 
die  Wort- Veränderungen  noeh  ein  wenig  steigerte,  einen  gesnaden 
Mensoben  für  das  Tollhaas  reif  so  erklären.  Ob  aber  in  dem  Ver* 
fahren  des  Herrn  Wandt  viel  Verstand  oder  viel  Gewissenlosigkeit 
gehört,  mag  der  Beortheilong  des  Lesers  anheimgestellt  bleiben. 

Uebrigens  entspricht  die  schlechte  Kampfeswsise  des  Herrn  Wondt 
nur  seiner  schlechten  Sache.  Es  handelte  sich  in  der  von  Hm.  Wandt 
begonnenen  Discnsslon  nm  meine  Kritik  der  Wandt* sehen  Untersa- 
chnng  „aber  secnndfire  Modiftcation  der  Nerven*  (1859,  8.  637  ff.)  und 
nm  meinen,  Anm.  2  8.  655  eitirten  Scblnss.  Die  materielle  Berechti- 
gong  meiner  Kritik  hat  Herr  Wandt  nicht  nor  nie  bestritten,  sondern 
jetzt  auch  durch  die  VerOffentlichnng  von  Versuehen ,  welche  den  in 
der  Kritik  geforderten  Versuchen  entsprechen  sollen,  aosdriicklich  an- 
erkannt. Wenn  Herr  Wandt,  wie  es  scheint,  auch  jetst  noch  nicbt 
▼ollkommen  von  der  Nothwendlgkeii  derartiger  Versnehe  fibersengt  ist, 
da  er  berrorhebt,  dass  ich  ein  besonderes  Gewicht  auf  sie  lege  (S.  600), 
so  bleibt  mir  nur  mein  Bedauern  ausBnq[irechen  flbrlg.  Aber  anch  die 
formelle  Berechtigung  meiner  Kritik  kann  jetst  nicht  mehr  als  bestri^ 
ten  angesehen  werden,  da  Herr  Wundt  seinen  früheren  Einwurf  ge- 
radestt  auf  den  Kopf  gestellt  hat  (s.  o.  S.  655):  zum  Ueberfluss  ist  sie 
8. 146  gegen  jedweden  Einwand  sicher  gestellt.  Und  was  endlich  meinen 
in  Rede  stehenden  Schluss  betrifft,  so  hat  Herr  Wundt  seine  that- 
sachliche  Richtigkeit  längst  anerkannt.  ,Xcb  habe  gefunden*^,  sagt  Herr 
Wondt  (1861,  S.  783),  .dass  10—15  Secnnden  nach  Einwirkung  des 
Indnetionsschlages  die  Modification  sich  nicht  mehr  merklich  geltend 
aaacht  und  daher  auch  die  Häufung  der  Modiftcationswirknng  ausbleibt.* 
"^  Wenn  aber  in  Folge  der  sec  Modification  sdion  10-- 15  Secunden  nach 
der  Einwirkung  des  Indnetionsschlages  die  Zuckung  nicht  mehr  merk- 
lich gewachsen  erscheint,  so  wird  doch  in  Folge  derselben  Modi- 
fication 2 — 12  Minuten  nach  der  Einwirkung  des  Indnetionsschlages, 
wie  in  meinen  Versuchen,  gewiss  eine  Zuckungsaunalune  nicht  mehr 
auftreten,  mit  anderen  Worten,  die  Zuckungsznnahme,  welche  in  die- 
sen Versnoben  sor  Beobachtung  kommt,  wird,  wie  es  mein  Sebkiss  be- 
tagt, Ton  den  Erregungen  unabhängig  und  nur  von  der  Zeit  abhängig 
sein.  So  bleibt  denn  nur  die  MCglidikeit  eines  formellen  Fehlers  bei 
meinem  Schlosse  fibrig,  und  diesen  soll  ich  nach  Herrn  Wnndt  dareh 
die  Yemacblässigang  der  verschieden  langen  Daner  der  sec.  Modifica- 
tion im  frischen  und  im  absterbenden  Nerven  l>egaagen  haben.  Aber 
weit  entfernt  davon,  eine  Thatsacbe  zu  sein,  war  diese  verschiedene 
Dauer  der  sec  Modification  sur  Zeit  meines  Schlusses  noch  nidit  ein- 
mal als  Vermuthung  aus  irgend  einer  VeröffentUchung  zu  entnehmen, 
und  sie  hat  anch  aU  begrflndete  Vermuthung  scbwerlfch  irgendwo  an- 
dern als  im  Hirne  des  Herrn  Wundt  existirt.  So  lange  nun  von  einer 
üntersnchung  nicht  verlangt  wird,  dass  sie  alle  begrfindeten  Vermuthnn- 


bat  an  der  Spitze  der  Replik  «Entstellungen*  in  meiner  ersten  Er- 
wiederung mir  vorgeworfen,  diese  , Entstellungen*  aber  nirgends  dar- 
gelegt. Ich  nun  bin  mir  wobl  bewnsst,  einer  , Entstellung*  mleh  nicht 
sehnldig  gemaeht  zu  haben;  —  wQrde  Hr.  Wundt  aber  ein  ähnliches 
gutes  Bewnsstseln  haben,  wenn  sein  Vorwurf  nadi  Gebihr  als  Ver- 
lea'mdnng  cfanrakterisirt  wfirde? 
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gen  IM  Hirne  d«8  Herrn  Wan  dt  berQcksiebtIge,  eo  lang»  A^tiui  idi 
einen  Fehler  ia  meiner  Scblussfolgerong  nicht  sagehev.  Allerdings 
wird  mein  Schlass,  wenn  in  Zoi^anft  festgestellt  oder  uneb  bot  wabr- 
scbeinlieh  werden  sollte,  dass  Folgen  der  Erregnngen,  welch«  eine 
Zacknngsznnabme  auftreten  lassen,  bei  Einwirkang  gleicber  Indqctiooa- 
strdme  mit  der  Zeit  nach  der  Trennung  des  Kerven  vom  lebenden 
Drganismas  an  Daaer  abnehmen,  nicht  mehr  exact  sein:  ror  der  Hand 
aber,  wo  es  Herrn  Wandt  trotz  vieler  Kraftanstrengangen  i|af  fünf 
Seiten  der  Replik  nach  seiner  eigenen  Angabe  nur  gelungen  ist,  die 
Yermothnng  der  verschiedenen  Dauer  der  sec.  Modilcation  la  recht- 
fertigen, und  wo  allen  denjenigen,  welche  die  werthlosen  Veras.  V— X 
des  Herrn  Wandt  genaner  an  zusehen  sich  die  Mähe  geben'),  die  Ver- 
muthang  ebensowenig  wie  zuvor  begründet  erscheinen  muss,  darf  ich 
meinen  Schluss  auch  jetst  noch  als  exact  festhalten.^ 

Man  fragt  hillig,  wenn  man  sieht,  wie  im  günstigsten  Falle  Herr 
Won  dt  nur  einen  rein  formellen  Fehler  mir  nachsnweisen  bo|fen 
konnte,  was  Heren  Wnndt  su  seinem  ausgedehnten  wiederboUea  An- 
griffe hat  veranlassen  kOnnen.  Selbst  in  der  Ueberxeugung,  dass  Herr 
Wandt  die  Blossen,  welche  er  auf  jeder  Seite  der  RepUk  Yon  Neuem 
sieh  gegeben  hat  und  welche  mehr  als  en  einem  Theile  hier  aufandeckjcn 
ich  weder  Zeit  noch  Lost  habe,  selbst  nicht  erkannt  hat,  vermag  ich 
die  gestellte  Frage  nicht  anders  sn  beantworten  ,  als  dass  es  Herrn 
W  u  n  d  t  durchaus  darauf  angekommen  ist ,  in  den  Augen  wenig- 
stens der  Leser,  welche  der  Sache  ferner  stehen,  den  Schein  daa 
Rechtes  sich  su  wahren.  Seiner  Kampfesweise  »Hein  hat  es  daiui 
Herr  Wuodt  zneuschreiben ,  wenn  ich  selbst  diesen  Schein,  der  mir 
im  Uebrigen  gleichgültig  sein  könnte,  nicht  habe  bestehen  lassen. 

Dass  es  Herrn  Wandt  in  der  That  unter  allen  Umstanden  nm 
den  Schein  des  Rechtes  su  thun  gewesen  sei,  lässt,  von  seiner  Kam- 
pfesweise  abgesehen,  gans  besonders  noch  die  unnütze  Ansstaifirosg 
seiner  Replik  mit  Versncbstabellen  mich  glanben.  In  meiner  i^ritik 
hatte  ich  den  Wund  fachen  Grundversuch  au  einer  Zeit  an^eateUt 

1)  loh  kann  mich  nicht  dasu  entschliessen ,  über  die  nuisterfaaft 
schlechten  Versuche  I— X  des  Herrn  Wnndt  (S.  500-^506)  mehr  als 
die  wenigen  Worte  unten  S.  660  drucken  su  lassen:  ich  bin  «her 
gern  bereit,  mi&ndlioh  Jedem,  den  es  interessirt,  den  Naebweis  an 
führen,  dass  diese  Versuche  zam  Mindesten  die  ihnen  hier  beigeles- 
teil  Beseichnungeo  verdienen. 

2)  Nebenbei  will  ich  hier  zweierlei  bemerken:  einmal  bat  Herr 
Wandt  ganz  übersehen,  dass  bei  meuten  hierhergebOrigen  Versnohesi 
öfUrs  der  dem  zur  Prüfung  verwandten  Inductionsstrome  entgegeoige- 
setzt  gerichtete  Induotionsstrom  vom  Nerven  nicht  abgeblendet  yi^r 
(vgi.  1860,  S.  S02 ;  deshalb  ist  auch  bei  den  Verss.  1861,  S.  428  »Ad 
437  nicht,  wie  bei  den  sp&teren,  die  Richtung  des  prüfenden  Indactlons- 
stromes  hinzugefügt);  und  sodann  ist,  da  nur  Herr  Wundt  ohne  Kennt- 
niss  der  zeitlichen  Vecänderangen  die  Folgen  der  Erregungen  an  un- 
tersuchen vermag,  ein  anderer  Weg  der  Untersuchung  als  der,  welchen 
ich  eingeschlagen  habe,  ganz  unmöglich  gewesen.  Erst  durch  meinen 
Fund,  dass  das  Ansteigen  des  Erregongsmaximum  mit  der  Zeit  eine 
Folge  der  Temperatur>£rhöbung  des  JPräparates  ist,  war  die  Möglidi* 
keit  eines  anderen  Weges  geboten,  auf  welchem  anoh  mein  in  Re<le 
stehender  Schluss  sich  bewährt  hat:  so  dass  von  diesem  vorgerncjkt«- 
ran  Standpunkte  aus  diesem  Schlüsse  nnr  noch  gewissermaassen  uU 
einer  unumgänglichen  Brücke  ein  historischer  Wertb  aug^siMeheii  an 
werden  braucht. 
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T«i«Dgt,  in  wttkhtr  die  ErregbAr^ait  das  geptf\U*n  Narttntflellft  h»- 
fitB  im  SiolMn  b«gnffMi  w*r  (1861,  S.  433^  imd  als  hieraul  Hev 
Wandt  angegeben  hatte,  dass  auob  bei  dieier  AntteUnng  des  Yereü- 
flbes  die  ZnckangBzvnabmo  beobaebtet  weide  (1861,  S.  783),  habe  iah 
dies  ausdFftcklich  mit  VergnOgen  eonstatirt  (S.  147)^).  Bs  ist  daher 
gans  fiberflfissig  und  nnmotivirt,  dass  Herr  Wandt  jetst  in  der  gegen 
mich  gerichteten  Replik  solche  Versache  beigebracht  hat.  Dooh  soUen 
<tie  vermeiatUch  die secllodifioation  des  Herrn  Wundt  beweisenden 
Versuche  sieht  umsonst  an  einem  Orte  stellen,  der  mich  speciell  an 
ihrer  fietraabtung  yeranlassen  mnsste,  nnd  da  Herr  Wandt  iberdies 
seine  Untersnehnng  fiber  die  secnndflre  Modification,  sogar  in  qaamila- 
tiver  lUchtung  TervolUtandigt  —  wekbe  Verblendnng  I  — ,  in  sein  Lebr< 
btMch  der  £lektrophysielogie  anfimaehmen  gedenkt,  so  wird  er  mir  ge- 
wiss ,8ehr  dankbar  sein,  wenn  ich  noch  foi^nde  Bemerkungen  hier 
UMcUiesse: 

1)  wird  Herr  Wundt  gut  than,  über  das,  was  das  Wort:  Modi« 
fication  ,im  physiologischen  ßpradigebraoch  aasdrfickt*,  sieh  Ansknaft 
za  verschaffen.  Ich  empfehle  ihm  die  nnteo^  angefU&rten  Stallen  oder, 
wenn  ihm  dies  beqaemer  ist,  die  erste  Seite  seiner  Abliaiidliuig  .fiber 
see.  Modification  der  Nerven*  (1869,  S.  537).  Er  wird  dann  finde«, 
dass  unter  MModification**  die  Verindemng  nicht,  wie  er  in  seinar 
Replik  aweoklos  betont  hat  (S.  4^),  der  ZnckuagshAhe ,  sondern  der 
£mgbarkait  durch  elektrische  StrAme  verstanden  wird,  nnd  dass  die 
Fortlassung  des  Znsataes :  ,der  Srregbarkeit*  nur  eine  schriftsteUerltche 
Lioenz  ist,  die  bis  znr  Replik  des  Herrn  Wundt  deshalb  fflr  gaas 
unschädlich  gehalten  werden  durfte,  weil  bei  der  allgemeinen  Unter- 
soheidnng  der  Modification  des  Nerven  nnd  der  Modification  des  Mnik 
kela  die  neueste  Interpretation  des  Herrn  Wandt  nnmdglioh  scheinen 
sansate. 

2)  wird  Herr  Wandt  gut  thun,  darfiber  sich  an  instrairea,  dass 
bei  der  Uelmholts' sehen  Einrichtung  des  du  Bois' sehen  Magnat- 
eloktromotors  die  OeflEhnngsindnetionsschl&ge  nichs  zu  Schliessungsin- 
dnctioMSohligen  geworden  sind  (s.  Wundt,  1860,  S.  fi3>8).    £s  wird 

1)  lob  habe  dort  eonstatirt,  »dass  Herr  Wandt  jetst  seinen  Ver- 
aaeh  aar  Zeit  des  Sinkens  der  Brregbarkeit  angestellt  bat.*  Da  Hetr 
Wondt  nicht  angegeben  hatte,  dass  er  Versaebe  der  Art  sehon  1859 
angestellt  hat,  kann  ich,  selbst  wenn  ich  an  den  Boobstaben  gebunden 
bin,  einer  ^  Entstellung  *  mich  nicht  schuldig  gemacht  haben,  was 
iah  aait  Bezug  anf  Anm.  3  6.  656  hervorfaeba.  Im  Uebrigen  ist  es 
offenbar  voHkomaoaD  gleichgültig,  ob  Herr  Wundt  Versuche  der  Art 
■obon  1859  oder  erst  nach  neiner  Kritik  angestellt  hat,  da  er  jeden* 
falls'  erst  nach  meiner  Kritik  sie  veröffentlicht  bat.  Wenige  Worte 
hatten  hii^perekht  und  in  der  langen  Ahhaadlaag  (1859)  Platz  finden 
mfissen,  wenn  Herr  Wandt  die  Bedeutung  der  Zeit  der  AnsteUnng 
der  Versuche  erkannt  hStte.  Ich  kann  hier  aber  auch  noch,  darauf 
'Mufioaerksasa  maeboa,  dass  Herr  Wandt  von  der  «viel  unwinksameren 
smAteigenden  Modifieation*  seine  Beispiele  bat  antnebssea  mfissen, 
dass  diese  Beispiele  in  ihrer  Anlage  mir  —  und  wohl  aueh  andeten  — - 
den  bewHSsten  Zweck  nicht  zu  erkennen  geben,  eodliob  dass  Harr 
Wnadt  jetst  noch  mich  ein  besonderes  Geiwiobt  aof  die  Zeit  der 
Anatellttag  der  Versuehe  legen  Usst  (s.  S.  499  ^501)« 

2)  Da  Bois-Beyadond,  Untersoehangen  über  thisrische  EAek* 
tricitAt«  I.  ß.  3^  ff.  —  Pflüger,  Blektrotonus,  S.  73  ff.  —  Lnxiwig^ 
Physiologie,  2.  Aufl.  I.  8.  129^30.  —  Fnnke,  Physiologie,  3.  Aufl. 
I.  S.  730  ff.  — 
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Btnm  Wiiadt  daim  möglich  sein,  die  Methode  eeiner  Untemdnmg, 
wie  ee  für  eine  ezacte  Untersuehang  doch  dnrdiMis  crforderüch  ist, 
verstindlich  dmnolegen,  wahrend  die  an  eich  schon  geafigende  Goafii- 
sion  seiner  früheren  Darlegung  aagenblicklich  nodi  dadoiä  erhfiiit  Ist, 
dass  Herr  Wandt  in  der  an  die  Replik  sich  anschlieseeodea  .Notis* 
(S.507)  Ton  der  , Einrichtung  von  Heimholte  ii|r  Abblendang  (!} 
der  Oeffnongsschlage*  spricht. 

3)  wird  Herr  Wandt  gut  thnn,  bei  seinen  Yersodien  anf  dieFdi- 
1er  in  den  beobachteten  Znckongsgrössen  zn  aditen,  welche  darch  die 
nngleidiartige  Schliessang  (oder  Oeffnang)*}  der  Nebenschfieasimg  aar 
primären  Spirale  bedingt  sind.  Wenn  Herr  Wandt  dann  &idet,  wie 
es  a.  B.  ans  den  Tier  ersten  Zeilen  seines  Vers.  IX  (S.  505)  sidi  er- 
giebt,  dass  jene  Fehler  1  Hm.  erreicht  haben,  wird  Herr  Wandt  ge- 
wiss nicht  mehr  Versachen,  in  weidien  die  beobachtefeen  YerlBderaa- 
gen  der  Zackongsgrösse  1  Mm.  oder  weniger  betragen  haben,  frgead 
welche  Beweiskraft  beilegen,  sondern  seine  Vers.  VI,  VII,  EX.  uad  X 
gans  nnd  von  den  fibrigen  mitgetheilten  Versuchen  die  grtaten  Tlieile 
als  resoltatlos  fortfallen  lassen.*) 

4)  wird  Herr  Wandt  gut  dran,  seinen  GrandTersodi  (1859,  S. 
539—40)  mit  der  einzigen  Abindernng  ansostellea,  dass  er,  statt  aar 
mit  gleichgerichteten  Indoctionsströmen,  mit  den  alternirenden  la- 
dactionsstrftmen  des  Magnetelektromotors  den  Herren  .modifieirt.*  Um 
gewissen  Einwanden  wegen  der  verschieden  starken  phjsioiogiaeiiaa 
Wirkung  der  Schliessungs-  and  OelTnnngsschläge  au  begegaea,  kana 
mit  Hfilfe  eines  im  primären  Kreise  befindlichen  Stromwenders  wäh- 
rend der  Zeitdauer  der  ,Modtllcatioa*  die  Stromrichtang  ia  der  pri- 
mären Spirale  nach  Belieben  oft  gewediselt  werden.  Herr  Wandt 
wird  dana  bei  diesem  Versuche,  wie  bei  der  Modifieation  mit  gl^eh- 
gerichteten  Inductionsströmen ,  die  Zuckungszunahme  auftreten  aahea 
uad  dftrfte  sich  ni  Folge  dessen  wohl  entsdiliessen ,  den  Passus  über 
,seenndäre  Modifieation*  aus  seiaem  Lehrbndie  ganz  fortralassea.  Ffir 
den  Fall,  dass  in  diesem  die  qnaatitatiTea  Versndie  aber  sec  Modifi- 
eation dennoch  ersdieinen,  behalte  ich  mir,  während  ich  bishar  mit 
einer  bruchstnckweisen  nnd  andeutnngsweisen  Kritik  fär  meine  Zweeke 
mich  habe  begnfigen  dfirfen*),  aaf  Grund  der  wiederholten  ProToeatioa 
des  Herrn  Wandt  die  ansföhrliche  Kritik  seiner  .secnndären  Modifi- 
eation* aasdrficklich  hiermit  vor. 

Berlin,  September  18fö. 

1)  Bs  lässt  sidi,  wie  bereits  angedeutet,  aus  dea  Wandt' echea 
Angaben  (1859,  S.  538)  nicht  entnehmen,  ob  Herr  Waadt  mit  Scbliea- 
sungsiuductionsströmen  geprüft  nnd  die  Oeffiiungsechlige  abgeblendet 
hat  —  oder  amgekehrt. 

8)  Vom  Vers.  VUC,  der  als  Master  eines  Modifieatioas-Var- 
saches  die  besondere  Beachtung  der  Physiologen  vertont,  ist  hier  ganz 
abgesehen. 

3)'ln  meinen  „Untersnchangen*  hatte  idi  nicht  beabsiditigt,  eine 
erschOpfeade  Kritik  der  Wund  tischen  Untersachaag  zu  geben,  sondera 
nur  motiviren  wollen,  weshalb  Ich  Ergebnisse  dieser  Uatenaehnag  für 
meine  Zwecke  nicht  verwaadte.  Ich  habe  mich  daher  dort  darauf  be- 
schränken dürfen,  die  Uaezactheit  der  Wund  fachen  Untersachaag  fs 
einem  Hauptpunkte  und  einigen  nebensächlichen  Panktcn  darsathoa 
(vgl.  1861,  8.  433).  Heute  habe  ich  aar  Aadeataagea  über  die  m5g- 
lidhe  Forteetiang  der  Kritik  dieeer  Uatereadiang  geben  wollen. 
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Physiologische  Untersuchungen  Ober  die  quantita- 
tiven Veränderungen  der  Wärmeproductiou. 

Von 

Dr.  LiEBBBMEISTBR, 
Prirtttdoeenten  in  TQbinisen. 


Vierter  Artikel. 
Redpiration  und  WfirmeprodQCtioii. 


Die  Tbfttsache,  dass  bei  den  Sangetbieren  nnd  Vögeln,  bo 
lange  dieselben  geennd  mnd,  trotz  des  mannicbiaebsten  Wech- 
sels der  Anssenverhftltnisse  nnd  namentHch  trotz  der  ausge- 
dehntesten Schwankungen  der  Temperatur  des  umgebenden 
Mediums  die  Temperatur  der  inneren  Körpertheile  annähernd 
coDStant  bleibt,  berechtigt  zu  dem  Schlüsse ,  dass  in  dem  Or- 
gaiiisnras  dieser  ^Thiere  von  constanter  Temperatur^  und  in 
den  Beziehungen  derselben  zur  Aussen  weit  Verh&ltnisse  gege- 
ben seien,  venußge  deren  der  Wärmeverlust  und  die  Wftrme- 
production  in  der  Weise  regnlirt  werden,  dass  beide  zu  jeder 
Zeit  einander  annfthemd  gleich  sind.  Würde  die  WSrmepro- 
duction  während  einiger  Zeit  den  Wärmeverlust  übersteigen, 
so  müsste  die  Temperatur  des  Körpers  eine  Steigerung  erfah- 
ren^ und  umgekehrt  müsste  die  Temperatur  des  Körpers  sin- 
ken^ wenn  der  Verlust  grösser  würde,  als  die  gleichzeitig  statt* 
indende  Producdon.  Bei  Sfiugethieren  und  Vögeln,  welche  in 
einer  Luft  verweilen,  deren  Temperatur  beträchtlich  unter  dem 
Gefrierpunkte  liegt,  besteht  im  Inneren  des  Körpers  annähernd 
die  gleiche  Temperatur,  welche  bei  Thieren  derselben  Classe 
Torhanden  ist,  wenn  sie  sich  in  einer  Luft  aufhalten,  deren 
Temperatur  unr  wenige  Orade  unter  der  Temperatur  ihres 
eigenen  Körpers  sich  befindet ;  und  dieser  Umstand  beweist^ 
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dass  die  erwähnten  regalatorischen  Verhältnisse  zur  Compen- 
sirnng  sehr  grosser  Schwankungen  in  dem  Verhalten  der  Um- 
gebung vollkommen  ausreichend  sind. 

Die  regulatorischen  Einrichtungen,  welche  zur  Erhaltung 
der  Constanten  Temperatur  beitragen,  sind  sehr  mannichfaltiger 
Art.  Sie  beruhen  eiuerseits  auf  gewissen  Umstanden,  in  Folge 
deren  die  Schwankungen  in  der  Grösse  des  Wärmeverlustes 
verhältnissmässig  viel  weniger  gross  sind,  als  die  Schwankun- 
gen der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums.  Diese  M od e- 
rirung  des  Wärme  Verlustes  and  die  verschiedenen  Ein- 
zel Verhältnisse,  welche  bei  derselben  in  Betracht  kommen,  ha- 
ben wiederholt  eine  genügende  Würdigung  erfahren.^) 

Einige  Autoren,  und  namentlich  Bergmann^  haben  die 
Ansicht  vertreten,  das3  diese  Moderirung  des  Wärmeverlustes 
ausreiche,  um  das  Constantbleiben  der  Temperatur  des  Innern 
zu  erklären,  auch  nnter  der  Voraussetzung,  dass  die  InteoBität 
der  Wärmeproduction  sich  nicht  fortwährend  den  äasserlichen, 
den  Wärmeverlust  bedingenden  Verhältnissen  anpasse.  Die 
Annahme  einer  solchen  vollkommenen  Moderirung  des  Wämie«^ 
Verlustes  muss  freilich  a  priori  als  unwshrscheiolich  bexeichael 
werden,  nicht  allein  deshalb,  weil  man  nicht  voraussetzen  kaoo, 
dass  die  moderirenden  Einrichtungen  zur  Erzielong  dieser  Wir- 
kung ausreichend  seien,  sondern  hauptsäcblicb  deshalb,  w^l 
bei  der  Mannicbfaltigkeit  dieser  Einricbtangeu  w  unwahrscheio- 
Jich  ist)  dass  durch  das  Zusammenwirken  derselben  immer  ge- 
nau die  erforderliche  Wirkung  hervorgebracht  werden  sollte. 
Die  moderirenden  Einrichtungen  sind  nämlich  zum  ThetI,  so- 
weit sie  Wohnung,  Kleidung,  Körperstellnng  q.  s.  w.  betrefi<»u, 
von  der  Willkür  des  Individuums  abhängig;  zum  Theil  berubeo 
sie  auf  einfach  physikalischen  Verhältnissen  ,  die  bei  jedeoi 
feuchten  und  die  Wärme  schlecht  leitenden  Theile  zur  Geltung 


1}  Vergl.  Bergmann,  nichtchemiscber  Beitrag  zur  Kritik  <ter 

Lehre  vom  Calor  aiiimali».  J.  Muller 's  Archiv,  Jahrg.  1845.  — 
Nasse,  Artikel  „Thierische  Wärme*"  in  Waguer*8  Handwörterbach, 
4.  Bd.,  Braunschweig  1853,  S.  74  ff.  —  Liebermeister,  die  Re^u* 
Kräng  der  Wärmeproduction  bei  den  Tbieren  ?on  cMietaater  Tempe- 
ratur.    Deutsche  Klintlc  1869,  Nr.  40. 


r 
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kottmftt  >»ürden;  «oin  Theil  endlich  iet  dabei  der  cornj^ieirte 
Bm  der  äusseren  Haot  und  namenüicl^  das  VerhalleQ  der 
CirddaÜoii ,  der  Yerdoiielatig  und  der  Schweiasabsondentog 
bei  vertcfaiedener  finsserer  Temperatur  betheiligt.  £&  w&re 
daher  gewiss  eine  unberechtigte  teleologische  Aufikssnng,  wenn 
mann  annehmen  wollte,  alle  diese  höchst  verschiedenartigen 
y^rUUtnisse  hfitten  zn  jeder  Zeit,  jedes  für  sich  einen  eolehen 
£ffeet,  dass  die  Summe  aller  Effecte  genau  ausreichte,  um  den 
Wlrmeverlnst  cn  compenairen.  —  Auf  der  anderen  Seite  spre« 
eben  aahlreicbe  positive  Thatsachen  daför,  dass  ausser  der  Mo* 
derirung  des  Wfirmeverlustes  auch  noch  eine  Reguliruog 
der  Wfirmeproduetion  nach  dem  Wfirmeverluste  statt«^ 
feide,  und  awar  so,  dass  bei  einer  Steigerung  des  Wärmever« 
laetes  gleichoeitig  eine  entsprechende  Steigerung  der  Wftrme^ 
prodnction)  bei  einer  Verminderung  des  Wärmeverlustes  eine 
Verminderung  der  Production  erfolge.  Die  wichtigsten  hierbei^ 
gehörigen  Thatsachen  beaiehen  sich  einerseits  auf  die  Abhän^ 
gigkeit  der  Nahmngszufuhr^  andererseits  auf  die  Abhängigkeit 
der  Snnerstoff-Aufnabme  und  der  Kohlens&ttre-Ausscheidung 
von  den  den  Wirmeverlust  bedingenden  Verhältnissen. 

Aber  es  Hess  sich  nicht  Ifiagnen,  dass  ein  directer  Beweis 
für  die  Abhängigkeit  der  Wärmeprodnction  von  dem  Wät-me* 
Verluste  bisher  nicht  geliefert  worden  war.  —  Die  Untersu* 
ekungeO)  welche  ich  in  den  vorhergehenden  Artikeln*)  und 
BamMitlich  in  dem  zweiten  Artikel  mitgetheilt  habe,  waren 
kauplsAchlich  lu  dem  Zwecke  angestellt  worden,  für  einen  ein«' 
seinen  Fall  diesen  directen  positiven  Beweis  zu  liefern. 

Die  Methode,  nach  welcher  jene  Untersuchungen  angestellt 
wurden,  konnte,  was  die  absolute  Genauigkeit  der  erhaltenen 
Zahleni-emiltate  betrifPr,  nur  als  sehr  mangelhaft  bezeichnet 
werden,  und  ich  habe  auf  diese  Mangelhaftigkeit  der  Methode 
irlederholt  aufmerksam  gemacht  (Art.  IL,  S.  594  und  6U> 
Ifatörlk^  denke  ich  auch  nicht  daran,  der  offenen  Badewanne 
im  Allgemeinen  etwa  den  Charakter  eines  calovlmetrischen 
Apparates  2n  vindiciren.    Mir  selbst,  als  ich  mir  die  Au^b^ 


■JA^ 


1}  Dieses  Archiv  Jehrg.  1S60,  8.  590  u.  8.  5S9;  Jsbrg.  1S6I>,  S.  SS« 
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Blelhe,  so  QiitersiicIieD,  ob  d»  Coostantbkiben  der  Teaiparitiir 
der  geschlosaenen  Aehselböhle  bei   Ventfrkaiig  der  Warme- 
entöeboDg  von  der  iosseren  Haut  aus,  welches  doreh  die  im 
ersten  Artikel  mitgetheilten  Versache   erwiesen  worden  war, 
auf  einer  nachweisbaren  Steigerung  der  Warmeprodnctioii  bo- 
mbe, standen  nnr  die  bei  den  Yersachen  benntsten  Apparate 
so  Gebote,  nnd  ich  zweifle,  ob  es  sur  Zeit  oberhaapt  ein  In- 
stitot  giebt,  welches  Apparate  besasse,   die  snr  Entscheidung 
dieser  Frage  wesentlich  besser  geeignet  wfireo.     Bs  handelte 
sioh  also  damtn,  die  za  Gebote  stehenden  Hfilfemittel  in  aweck- 
Di&ssiger  nnd  nmsichtiger  Weise  so  so  benntzen,    daas,  wo 
möglich,  wenn  aoch  kein  genaues,  doch  ein  sicheres  Resultat 
gewonnen  wurde.   Ich  habe  mir  auch  vor  Beginn  der  Versuche 
keineswegs  verhehlt,  dass  sich  a  priori  nicht  bestimmen  lasse, 
ob  eine  so  mangelhafte  Versuchsmetiiode  überhaupt  im  Stande 
sein  werde,  ein  sicheres  Resultat  zu  liefern  (s.  S.  594).     Die 
Yersnche  selbst  haben  darüber  entschieden.    Es  ergab  sieh  bei 
denselben,  dass  beim  Verweilen  des  Körpers  in  Wasser  Ton 
22^ — 25^  G>  schon  nach  Verlauf  weniger  Minuten  die  ron  dem 
Körper   an   das   Wasser   abgegebenen    Warmequaalitaten    for 
gleiche  Zeiträume  einen  innerhalb  der  Fehlergrenzen  constan- 
ten  Werth  annahmen,  und  dass  dieser  Werth  bis  zu  einer  Ver* 
suchsdaner  von  26 Vs  Minuten  constant  blieb,  während  gleich- 
seitig die  Temperatur  des  Körpers  in  einer  gewissen  Entfer- 
nung von  der  Oberfläche  keine  Erniedrigung  erlitt.     Da  die 
Resultate  ausserdem   so  hohe  Werthe   der   Wärmeproductioa 
ergaben,  dass  selbst  bei  der  Annahme  übermässiger  Fehler- 
grenzen ein  entscheidendes  Resultat  blieb,  sa  war  die  ßraach- 
barkeit  der  Methode  erwiesen. 

Die  Controllversuche  über  die  „Quantität  der  Abkühlung**, 
welche  der  Körper  im  kalten  Bade  erleidet,  die  natürlich  bei 
der  Beschaffenheit  des  Versuchsobjectes  noch  weniger  auf  ab- 
solute Genauigkeit  Anspruch  machen  konnteo,  bestätigten  Ton 
einer  anderen  Seite  her  die  Zuverlässigkeit  der  Resoltateu 
Endlich  zeigte  die  Verwerthung  der  von  anderen  Forschern 
gewonnenen  Zahlenresultate  eine  vollkommene  Uebereinstim- 
mung  mit  meinen  Resultaten,  und  namentlicli  die  älteren  Ver- 
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flache  von  Corrie,  die  sich  aaf  eine  noch  Ifingere  Versachs* 
zeit  erstreckten,  lieferten  eine  werthTolle  Bestfitigong  und  Er- 
weiterung derselben. 

Die  im  ersten  Artikel  Ter^ifentlichten  Versoche  über  das 
Verhalten  der  Temperatur   der  geschlossenen  Achselhohle  bei 
massigen   Wfirmeentziehangen    von    der   finsseren   Haut  aus, 
welche  bis  dahin   mit  den  Resultaten  aller  anderen  Autoren 
im  Widersprach  zu  stehen  schienen,  sind  seitdem  durch  eine 
Poblication  von  Speck')  im  Wesentlichen  best&tigt  worden. 
Der  genannte'  Aotor  hat  einige  Zeit  nach  der  Ausführung  mei- 
ner ersten  Versuche  und  noch  yor  der  Veröffentlichung  dersel- 
ben Beobachtungen  angestellt  über  das  Verhalten  der  Tempe- 
ratur der  geschlossenen  Mundhohle   w&hrend  eines  kalten  Ba- 
des bei    gleichzeitiger   Anwendung    eines   kalten   Sturzbades. 
SSmmtliche  Versuche  ergeben  unmittelbar   nach  dem  Eintritt 
in  das  Bad  ein  geringes  Steigen  des  Thermometers  in  der 
Mandhoble.    Nach  längerer  Dauer  des  Sturzbades  erfolgte  ein 
Sinken,  wie  es  bei  der  Wahl  des  Applicationsortes  nothwendig 
zu  erwarten  war  (vergl.  Art.  I.).     Erst  nach  dem  Bade  trat 
eine  betrfichtlichere  Erniedrigung  der  Temperatur  der  Mund- 
hohle  ein.    Selbst  die  Steigerung  der  Temperatur,  welche  ich 
für  die  geschlossene  Achselhöhle  bei  der  directeu  Einwirkung 
der  Luft  auf  die  Korperoberfläche  constatirt  hatte,  scheint  nach 
den  Versuchen  von   Speck   auch  in  der  Mundhöhle  stattzn- 
finden. 

Das  Resultat  der  im  ersten  und  zweiten  Artikel  veröffent« 
lichten  Versuche,  dass  nämlich  Wärmeentziehungen  von 
der  Körperoberfläche  aus  bei  gesunden  Menschen 
eine  beträchtliche  Steigerung  der  Wärmeprodoction 
bewirken y  ist  daher  nicht  nur  in  Uebereinstimmung  ^mit  den 
nothigen  theoretischen  Voraussetzungen  über  eine  gut  ge- 
regelte Heizung  in  den  Organismen^  (Hoppe),  sondern  auch 
nüt  allen  bisher  in  dieser  Beziehung  angestellten  directen  Un- 


1)  Einige  Versuche  über  die  Wlrkang  massig  kalter  Sturzb&der 
(S3^— 20^  C.)  auf  die  Kdrpertemperatar.  Archiv  des  Vereins  ffir  ge- 
flleinscb*  Arbeitea»  5.  Bd.,  3.  o.  3.  Heft,  1860. 
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tarsoohaDgen.  Ich  glaabe  auf  diese  Uotesqebiu^eB  einiget 
Gewicht  legen  ra  maseen,  nicht  etwa^  weil  sie  die  ereten  phy- 
siologisch-calorimetrischen  Untersnchaogeii  sindy  weldie  seit 
den  Untersachongen  von  Dnlong  und  Despret^  angestellt 
worden,  oder  weil  sie  überhaupt  die  ersten  sind,  welche  bei 
Menschen  unternommen  wurden,  sondern  weil  sie  einea  Weg 
andeuten,  auf  welchem  trots  vielfacher  nicht  vollständig  m  be- 
seitigender Hindernisse  bei  umsichtiger  und  ausdauernder  Ar- 
beit wichtige  und  sichere  Resultate  erlangt  werden  können. 

Nachdem  durch  die  angeffihrten  Untersuchungen  für  eine« 
einseinen  Fall  oonstatirt  worden  war,  dass  eineRegulirung 
der  Wftrmeproduction  nach  dem  Wärmeverlaste  statt- 
finde, schloss  sich  unmittelbar  die  Frage  nach  der  Art  und 
der  Wirkungsweise  desjenigen  Mechanismus  an,  durch  welchen 
diese  Regulirung  bewirkt  werde. 

Unter  Berücksichtigung  der  Beobachtungen  und  VMSBcke 
von  Lavoisier  und  Seguin,  de  la  Roche,  Letellier, 
Barral,  Lehmann,  Vierordt  u.  A.  über  die  Abhängigkeit 
der  Quantität  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  oder  der  ausge- 
schiedenen Kohlensäure  von  der  Intensität  des  Wärmeyerlustes 
lag  es  nahe  amEunehmen,  dass  die  Regulirung  der  Warmepro- 
duction  nach  dem  Wärmeverluste  vorsugsweise  durch  Verän* 
demngen  der  Respiration  bewirkt  werde.  Vierordt  naaienl» 
lieh  hatte  durch  seine  mit  musterhaftem  Fleisae  angestellten 
Untersuchungen 0  den  Nachweis  geliefert,  das^  die  QuaBtitfit 
der  in  einer  bestimmten  Zeit  ausgeechiedenen  Kehlenaäure  mit 
der  Frequenz  und  Tiefe  der  während  dieser  Zeit  ausgeflihrten 
Respirationsbewegungen  zu-  und  abnehme,  und  dass  durch 
willkürliche  Steigerung  der  Frequenz  oder  der  Tiefis  der  B^ 
spirationsbewegungen  die  absolute  Menge  der  aosgcBdiiedeiicii 
Kohleoeäure  in  beträchtlichem  Maasse  gesteigert  werden  kdone. 
Bs  sind  dies  die  bekannten  Untanudiungen.  welche  die  pon«. 
tiven  Grundlagen  anserer  Kenntaiss  des  respiraknischai  6a»* 
wechseis  bilden.  Vierordt  hatte  als  selbstverständlich  enge* 
■MM»oM>n^  A^^  das  Verhalten,  welches  er  in  Betreff  der  Eoh- 


1)  Aftikd  .Bcsptratioa«  in  Wagaei^  Bsndwüsisifcedl  ftad.Il. 
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IflDflfiareaasftcheidung  gefaodeti  battd,  auch  in  Betreff  der 
Kohlensfiareproduetion  stattfinde  (a.  a.  O.  S.  910).     W&re 
diese  Annahme  richtig,  so  w&re  in  den  theils  unwilikurKchen 
ihdia  willkSrliehen  Veränderungen  der  Frequenz  ond  der  Tiefe 
der  Respirationsbewegangen  ein  Moment  gegeben,  durch  Wei- 
ches manche  SchwanlEungen  in  der  Intensitflt  der  Kohlens&ore 
—  ond  damit  der  Wftrmeprodnction  —  erklärt  werden  könnten. 
Da  es  ferner  eine  ans  der  alltfiglichen  Erfahrang  sich  ergebende 
Tbatsache  ist,  dass   die  Berühning  der  Körperoberflftche  mit 
kaltem  Wasser  beträchtliche  Veränderungen,  ond  aw»  im  AlK 
gemeinen    eine  Stetgerong  der  Frequenz  oder  der  Tiefe  der 
Respirationsbewegongen  veranlasst,  so  könnte,  -wenn  wir  die 
Richtigkeit  der  obigen  Voraussetzung  zugeben,  fBr  unseren  Fall 
eine  sehr  einfache  and  plausible  Hypothese  construirt  werden, 
welche   die   Steigerang  der   Wärmeproduetion   in    Folge   der 
Wirmeentziehongen  von  der   Körperoberfläche  aas   genügend 
erklären  würde.     Wir  könnten  nämlich  annehmen,   dass  die 
Erregung  des  sensiblen  Nerven  der  äusseren  Haut,  welche  bei 
der  Einwirkung  kalten  Wassers  oder  kalter  Lufl  stattfindet, 
innerhalb  der  Gentraknrgaae  auf  die  die  Respirationsmoskelo 
versorgenden   motorischen  Nerven   Obertragen   werde.      Eine 
Steigerung  der  Frequenz  oder  der  Tiefe  der  RespiratiofNibewe' 
gangen ,  welche  auf  refleetorischem  Wege  zu  Stande  käme^ 
wäre  dann  das  Mittel,  durch  welches  bei  einer  Steigerung  des 
Wärmererlosles  von  der  äusseren  Haot  aus  die  Wärmepro-' 
duetiön  In  entsprechendem  Maasse  gesteigert  würde. 

E^  erschien  daher  I8r  die  Erforschung  des  Mecbanismas, 
durch  welchen  die  Regulirang  der  Wärmeproduetion  zu  Stande 
komtnt,  von  der  grössten  Wichtigkeit,  zunächst  die  Voraas- 
setenog,  auf  welche  die  aagefuhrte  Hypothese  bosirt  ist,  einer 
genaoeren  Prüfung  zu  unterwerfen  und  zu  untersuchen,  ob  die 
KohleneAoreproduction  in'  derselben  oder  in  ähnlicher  Weise 
von  der  TiefSs  und  der  Freqvenz  der  Respiration  abhänge,  wiei 
es  VierordI  f8r  ^  Kohlensänreausseheidang  gefunden  hatte. 
Unzweifelhaft  giebt  es  sehr  mannichfache  Verhältnisse,  fSr 
weiche  mit  voller  Sicherheit  naeiige wiesen  werden  kann,  das« 
(Ue  Frequenz  und  Tiefe  der  Respirationsbewegangen  eiaeiaeits 
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and  die  Kohleoe&oreproduotion  andererseits  steigen  und  Mien. 
Aber  es  Ifisst  sich  auch  nicht  verkennen,  dass  unter  allen  bis« 
her  bekannten  derartigen  Verhältnissen  es  mindestens   unent- 
schieden bleibt,  ob  die  unwillkürliche  Steigerung  der  Frequenc 
oder  der  Tiefe  der  Respirationsbewegungen  die  Steigerung  der 
Eohlensfiureproduction  bewirke,  oder  ob  umgekehrt  die  Steige- 
rung der  Frequenz  oder  der  Tiefe  der  Respirationsbewegungen 
erst  die  Folge  der  Steigerung  der  Eohlensäureproductioa  sei, 
und  dass  sogar  für  die  Mehrzahl  der  Fälle  die  letztere  Annahme 
die  einzig  mögliche  oder  wenigstens   die  überwiegend   wahr- 
scheinliche ist«     Vierordt's  Versuche  können  zunächst  nur 
aber  das  Verhalten  des  respiratorischen  Gaswechsels  bei  ver- 
schiedener Frequenz  und  Tiefe  der  Athemzüge  Aufschluss  ge- 
ben.   Die  Resultate  seiner  Versuche  stehen,  wie  eine  einfache 
Auseinandersetzung  zeigen  würde,  im  Einklänge  mit  den  theo- 
retischen Voraussetzungen,  zu  welchen  die  Lehre  von  der  An- 
wendung der  Diffusion  auf  die  Verhältnisse   der  Respiration 
fuhrt,  und  A.  Fick  hat,  indem  er  für  diese  Auseinandersetzung 
die  mathematische  Form  anwandte,  für  die  Abhängigkeit  der 
Kohlensäureausscheidung  von  der  Frequenz  der  Respirations- 
bewegungen theoretisch  eine  Formel  entwickelt^),  welche  sich 
den  von  Vierordt    empirisch   gewonnenen  Resultaten   recht 
gut  anschliesst.  Aber  diese  theoretischen  Betrachtungen  schlies- 
sen   die  Voraussetzung  ein,  dass  bei  verschiedener  Frequenz 
der  Respirationsbewegungen  in  dem  die  Lungen  durchströmen- 
den Blute  der  Gehalt  au  Kohlensäure  constant  bleibe ;  und 
nur  unter  dieser  Voraussetzung  haben  sie  Gültigkeit.     Diese 
Voraussetzung  ist  gewiss  annähernd  richtig,  so  lange  es  sich 
um  kleine  Zeiträume  handelt ;  das  Blut,  welches  innerhalb  der 
Lungen  Kohlensäure  abgegeben  hat,  wird  während   einer  ge- 
wissen Zeit  immer  wieder  durch  Blut  ersetzt,  welches  den  nor- 
malen   Kohlensäuregehalt  des    venösen   Blutes   besitzt      Für 
grössere  Zeiträume  darf  aber  diese  Voraussetzung  keineswegs 
ohne  weiteren  Beweis  als  richtig  angenoounen  werden.     Bei 
gesteigerter  Frequenz  der  Respirationsbewegungen  wird  näm- 
lich dem  die  Lungen  durchströmenden  Blute  abnorm  viel  Koh- 

1)  Fick,  die  medlcinische  Physik.   Braoosohweig  1856.    8.  S7  ff. 
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leos&ore  entaogen;  das  Blat  kehrt  aas  den  Lungen  zurück  mit 
einem  geringeren  Gehalt  an  Kohlens&ore,  als  ihn  das  arterielle 
Blat   unter  gewofanlicben  Verhältnissen   besitzt     Aaf  seinem. 
W^  durch  den  grossen  Kreislauf  niount  es  wieder  Kohlen« 
s&ore  auf;  aber  a  priori  ist  kein  Grund  zu  der  Voraossetzong 
rorhanden,  dass  der  Kohlens&uregehalt  wieder  so  gross  werde, 
wie  der  'des  venösen  Blutes  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen ; 
und  wenn  wir  auch  annehmen  wollten,   dass  im  Parenchjm 
der  Organe  genügende  Mengen  von  Kohlensäure  vorräthig  wä« 
reo,   um  den  Kohlensäuregehalt  des  durchströmenden  Blutes 
auf  den  gewöhnlichen  Gehalt  des  venösen  Blutes  zu  bringen, 
so  wurde  doch  bald  auch  diese  Quelle  versiegen,  wenn  nicht 
etwa  die  Froduction   der  Kohlensäure   in   demselben  Maasse 
gseteigert  wSrde  wie  die  Ausscheidung.    A  priori  würden  wir 
also  bei  gesteigerter  Respirationsfirequenz  folgendes  Verhalten 
der  Kohlensäureausscheidung  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  erwar« 
tea  haben :   So  lange  der  Kreislauf  des  Blutes  noch  nicht  vol- 
lendet  ist,  so  lange  also  noch  venöses  Blut   von  normalem 
Kohlensäoregehalt    die  Lungen    durchströmt,    so   lange  gilt 
das  Vierordt'sche  Gesetz  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.    Ist 
aber  der  Kreislauf  einmal  vollendet,  kehrt  Blut  zu  den  Lun- 
geo  zurück,  welches  schon  einmal  während  der  freqnenten  ße* 
•piration  die  Lungen  passirt  hat,  so  wird  die  Ausscheidung 
allmählig  abnehmen,  und  bald  wird  trotz  fortgesetzter  Steige- 
rniig  der  Frequenz  der  Respirationsbewegungen  die  absolute 
Menge  der  in  einer  gewissen  Zeit  ausgeschiedenen  Kohlensäure 
wieder  der  Norm  entsprechen;  es  würde  dann  die  verminderte 
Spannung  der  Kohlensäure   im  Blute   die  Gompensation   der 
Steigerung  des  Luftwechsels  bilden.  —  Anders  freilich  müsste 
sich  verhalten,  wenn  in  Folge  des  vermehrten  Gaswechsels 
Kohlensäureproduction  ebenso  gesteigert  würde,   wie  bis 
an   einer  gewissen  Grenze  die  Ausscheidung  gesteigert  wird; 
da   aber  die  Vieror  dt 'sehen  Versuche  sich   nur  auf  kurze 
2Seiträame  beziehen,  so  fehlen  alle  Thatsachen,  aus  welchen 
auf   eine  Abhängigkeit  der    Kohlensäureproduction    von   der 
f  requenz  und  Tiefe  der  Respirationsbewegungen  geschlossen 
^werden  könnte. 
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Vierordt  «elbit  seheiat  sieh  die  eben  aadeiaandergesetzteo 
Verbfilfmsse  nidit  ganz  klar  gemacht  zn  haben.     Zwar  ninmit 
er  selbst  an ,    in   dem  Blute  sei   so  viel  Kohlensftnre    vor- 
räthfg,    dass    zur  Ansscheidang  derselben   bei  ruhigem  Atb- 
men    etwa   16  Minuten    erforderlich    sein   wfirden »    während 
seine  Yersnehe  sich  nur  über  einen   sehr  kleinen  Bmchtheii 
dieser  Zeit  erstrecken.    Aber  dennoch  setzt  er  stillschweigend 
voraus,  dass  die  Resultate  seiner  Versuche  eben  so  gut  fGr  die 
Eohlensftnreprodnction   wie  ffir   die  KohlensSureaussdieidnng 
giltig  seien.     An   einer  Stelle   geht  er  etwas  näher  auf  die 
Frage  ein  und  glaubt  mit  einigen  Experimenten  den  Beweia 
liefern  zu  können,  dass  die  von  ihm  for  sehr  kleine  Zeiträume 
beobachteten  Verhältnisse  der  Eohlensäureausscheidung  aodi 
andauernd  stattfinden  und  deshalb  auf  entsprechenden  Veräa-. 
derungen  der  Production  beruhen  müssen.     Er  machte  in  5^ 
Minuten  4000—5000  Exspirationen,  und  in  einem  zweiten  Ex- 
perimente  vollführte  er  70  Minuten  hindurch  3800  genau  ge- 
zählte Athemzüge  (bei  denen  übrigens  die  exspirirte  Luft  nicht 
untersucht  wurde),  so  dass  in  dem  ersten  Falle  einige  80,  in 
dem  zweiten  54  Athemauge  auf  eine  Minute  kamen;  als  er 
dann  „wieder  anfing  ruhig  zu  athmen^,  fand  sich  „trotz  der 
Beschwerlichkeit  dieser  Experimente  und  nach  der  mittlerweile 
itattgefundenen ,   enorm   gesteigerten   Kohlensäureprodoction  * 
der   Kohlensäuregehalt   der   exspirirten   Luft    nur   um   einige 
Zehntelprocente  vermindert,   „was  vielleicht  auch  eingetreten 
sein  wGrde,  wenn  auch  das  angestrengte  Athmen  nicht  vorans'* 
gegangen  wäre.^     Diese  Versuche  werden  als  Beweis  fSr  die 
Behauptung  aufgeführt,  dass  selbst  bei  sehr  «cbnellem  Reapi- 
riren,  bei  welchem  die  Kohlensäureausscheidung  so  beschiea« 
nigt  ist,  „dass  schon  in  etwa  2  Minuten  der  Kohlensänregehalt 
des  Blutes  „erschöpft^  sein  wurde,  im  VarenGhjm  der  Orgazte 
die  Kofalrasäureprodttction  schnell  genug  vor  sich  gebe*,   am 
immeifort  die  dieser  Frequenz  entsprechenden  Quantitäten  von 
Kohlensäure  zu  liefern.  —  Dass  dergleichen  Experimente  die 
in  Rede  stehende  Frage  nicht  entscheiden  könren,  liegt  auf 
der  Hand.    Vierordt  macht  schon  die  Voraussetzmig,  daaa 
während   des  angestrengten  Athmens  eine  ji&aana  gesta^erte 
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Kobl^Di&treprodaolioii^  stattgeibiden  hdbii  Dm  Resaltst  dnr 
Versnohe  aber,  dasg  nfimlich  naeh  Wiedereintritt  des  roblgen 
Atkinena  aooh  der  Kohlensfioregebalt  der  exspinrien  Loft  siok 
aehti^  wieder  der  Norin  n&hert,  vertr&gt  sieb  ebea  «o  g«t  mit 
der  YoranssetzuDg,  dass  w&brend  der  Steigerang  der  Freqaena 
der  ResfirakioDsbewegangea  die  KohleDsiartanseebeMoog  nur 
aaf  korse  Zeit,  aber  nicht  daaernd  gesteigert  geweaeR  sei« 
Gewiss  bitte  eine  FVage  ron  sokfaer  fiedeotung,  wean  mia 
niabt  dberbaapt  yorsiebeii  woüte,  sie  vorlftnfig  snentsehiedeo 
as  lasssBy  dne  eingebeodere  Prüfung  erfordert. 

Aas  obigen  Brfirterongen  ergiebi  sieh,  dass  eioe  Abb&ngig- 
keit  der  Intensitäl  der  Eohieiisfiore^  and  der  Wavmeprodnotioa 
ron  der  Preqnens  oder  der  Tiefe  der  Resfuntionsbewegnogea 
bisbcv  nicht  naohgewieaen  ist,  tuid  dasi,  wenn  sie  angenommen 
werden  sollte,  dies  aar  auf  Grund  aeaer  ia  dieser  Biohtttng 
annasiellander  Untersaebongefl  gescbeben  koiiate. 

Eine  YersDehsmethode,  rermittelat  welcher  die  Frage  geloefc 
werden  konnte,  ob  eine  solche  Abhäa|^keit  in  dem  von 
Vierer  dt  angenomaMnen  Umfange  bestehe,  lag  sehr  nahe. 
Wenn  durch  wiliku^Uche  Steigerung  der  Frequena  oder  der 
Tiefe  der  Atibsmange  die  Kohiens&ure produotion  In  deuBsel-* 
ben  oder  auch  nur  in  einem  annfihernd  gleichen  Maasse  ge- 
steigert wurde,  wie  es  für  die  Eohlensanreausscheidung 
nachgewiesen  war,  so  müsste  einer  solchen  Steigerung  der 
Kohleoiftarepreducüon  notbwendig  eioe  entsprechende  Steige- 
rung der  Wärmeproducfion  zur  Seite  gehen.  Wir  wurden 
dann  im  Stande  sein,  durch  Steigerung  der  Frequenz  oder 
der  Tiefe  der  Respirationsbewegungen  in  willkürlicher  Weise 
unsere  Wfirmeproductioti  sehr  betrScbtKch  über  die  Norm  zu 
steigern,  und  diese  Steigerung  der  W&rmeproduction  müsste, 
vorausgesetzt,  dass  der  Wärmeverlust  keine  wesentliche  Verän- 
derung erlitte,  durch  eine  Steigerung  der  Körpertemperatur 
sich  kundgeben.  Die  vorliegende  Frage  wurde  also,  um  der 
Beantwortung  durch  den  directen  Versuch  zug&nglieh  zu  sein, 
sich  ao  formuliren  lasaen:  Sind  wir  im  Stande,  durch 
willkürliche  Steigerung  der  Frequenz  oder  der  Tiefe 
der   Bespirationsbewegungen   unsere  Eorpertempe- 
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rator  in  dem  Ma»B8e  2a  steigern,  wie  e«  der  Vier^ 
ordt'echen  Yoranseetsang  der  Abhängigkeit  der 
Kohlensäareproduction  von  der  Freqnens  «nd  der 
Tiefe  der  Respirationebewegangen  entsprechen 
wfirde? 

Bei  der  Yerwerthnng  der  cor  LSsnng  dieser  Frage  ange* 
stellten  Versaebe  mosste  selbstyerstftndlicb  der  Umstand  be- 
rocksicbtigt  werden,  dass  die  so  einer  Effectoirang  einer  Stei- 
geroDg  der  Freqnens  od^  Tiefs  der  Respirationsbewegungen 
erforderliche  Steigerang  der  Maskelaction  ein  Moment  war, 
welches  an  nnd  f&r  sich,  wie  jede  Steigerang  der  Mnskelaetion, 
eine  Steigerung  der  Wärmeprodaction  bewirkte,  dass  anderer- 
seits aber  bei  gesteigertem  Laftwechsel  in  den  Respirationsor- 
ganen eine  Steigerang  des  Wtaneverlastes  stattfinden  mosste, 
indem  ein  grösseres  Qnantam  TOn  Loft  auf  eine  höhere  Tem- 
peratur und  einen  höheren  Wassergehalt  gebracht  wurde. 
Diese  Momente  werden  spfiter  die  nöthige  Wfirdigung  finden. 

Von  den  folgenden  Versuchen  habe  ich  drei  (24. — 26.)  an 
mir  selbst  angestellt;  den  27.  Versuch  unternahm  Herr  Spfith, 
der  3.  Assistent  der  hiesigen  medicinischen  Klinik,  dem  ich 
fir  seine  Bereitwilligkeit  hiermit  meinen  Dank  ausspreche. 

24.  Versuch. 

27.  October  1869.    Nach  dem  Abeodetsen.    Stteend,  raaohend,  lesend. 

Zimmertemperatur  19,6°  C. 

Zeit.  Pulsfrequen«.        »~Pi"*ioiis.  Tcmpermtur 

^  frequeDz.  der  Achselhöhle. 

8Ü.40'  —  —  36,90 

SU.  48'  78  18  36,84 

8U.58'  82  17  36,83 

Von  8U.  58'  bis  9  U.  8'  (in  10  Minuten)  wurden  390  Atbemzöge  ron 

mehr  als  normaler  Tiefe  gemacht. 

9U.    8'  86  --  36,83 

9U.10'  87  16  36^ 

9U.  16'  —  —  36,83 

9U.24'  80  20  36,84 

9Ü.  51'  —  —  36,80 

lOU.  18'  78  17  36,60 
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25.  YersudL 

1.  JuQi  1862,   Abends.     Vorber  Abendessen   und  eine  Flasebe  Bier. 
Sitzend,  schreibend ,  rauchend.     Thernu>Beter  eingelegt  um  8  U.  45'. 

Ze..  P„,.rr„«eo..        «J^'^-"      J^ZZL. 

9U.    3'  80  16  36,96 

9U.    9'  82  15  36,94 

9U.  16'  82  13  36,90 

9U.  19'  —  —  86,93 

Von  9U.  ^^'  bis  9  U.  34^'  (in  15  Minuten)  wurden  1092  Athemzage 
von  mehr  als  normaler  Tiefe  ausgeführt 

9Ü.  34^'  —  —  36,86 

9U.37'  —  —  86,89 

9U.43'  83  16  36,96 

9U.48'  82  20  36,91 

9Ü.  55'  —  —  36,80 

lOÜ.    8'  74  17  36,76 

lOU.  16'  77  15  36,71 

26.  Versach. 

2.  Juni  186*2,  Abends.    Vorher  Abendessen  und  ein  Schoppen  Wein. 
Sitzend,  lesend,  rauchend.    Zimmertemperatur  23,5^  C.    Thermometer 

eingelegt  uro  9  U.  28', 

»  .^  ti  I  r  Respirations  Temperatur 

Zeit.  PuUfrequenz.  ^^^^^„,^         ^^^  Acbeelhöhle. 

dU.49'  86  16  36,70 

9Ü.  52'  —  —  36,72 

10  U.  86  20  36,87 

10  U.  15'  86  16  36»80 

Von  10  U.  15^'  bis  10  U.  35^'  (in  20  Minuten)   1306  AthemsQge    von 

mehr  als  normaler  Tiefe. 

lOÜ.  36i'  —  —  36,60 

10U.38'  90  17  36,60 

lOU.  53'  82  15  36,68 

IIU.  80  16  36,60 

11Ü*23'  —  —  36»68 


27.  Versach^ 

AoegefÜhrt   von    Herrn    Späth.     10.  Jnni  186^,   Abends.     Vorher 
Abendessen  und  eine  Flasche  Hier.    Sitzend,  lesend,  rauchend.     Zim- 
mertemperatur 21,2^.    Thermometer  eingelegt  um  7  U.  48'. 

iU.  68  19  37^80 

8U.    9'  72  20  37,25 

8  U.  16'  64  17  37,4» 

8U.20'  68  16  37^ 
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Von  8U.  21'  bis  8U.  45'  (wälirend»24  Mioaten)  worden  '790  Atfiem- 
sage  von  mindestens  normaler  Tiefe  gemacht.     Während  dieser  Zeit: 


Zeit. 

Palsfreqaeni. 

Respirations- 
freqaenz. 

Temperatar 
der  Adiseihdble 

8U  «4' 

— . 

.. 

37,40 

8  D.  86' 

— 

— 

37,40 

SV.W 

— 

.^ 

87,36 

8  ü.  32' 

M* 

te* 

87,34 

8  ü.  36' 

^ 

37,36 

8Ü.3»' 



— 

87,29 

8Ü.42' 



— 

37,29 

8Ü.46' 



— 

37,29 

Nach 

Wiedereintritt 

ruhigen  Ätbmens: 

8U.  M' 

— 

18 

37,30 

8U.  58' 

— 

20 

87,26 

9Ü. 

— » 

23 

37,90 

Diesen  Zahlenangaben  habe  ich  einige  Bemerkangen  binza- 
zDfogen. 

Die  Tiefe  der  Inspirationen  konnte  wfihrend  der  Versache 
salbfil  Daturlich  nicht  gemesaen  werden ;  es  wttrde  daher  nur 
dafiSr  gesorgt,  dass  dieselben  mindestens  die  normale  Tiefe 
(500  Cc.)  erreichten.  Darch  Anwendung  des  Spirometers  hatte 
ich  GODStatirt,  dass  ich  bei  einer  Respiratlodsfreqnens  ron  40 
bis  60  Athemzugen  in  der  Minate,  wenn  ich  mit  der  Anstren- 
gung athmete,  wie  es  bei  den  Versuchen  geschah,  mit  jeder 
Exspiration  durchschnittlich  700—800  €e.  Luft  entleerte,  daaa 
also  die  normale  Grösse  der  Exspiration  jedenfklls  überschrit- 
ten wurde4 

Die  fbrcirten  Respirationsbew^pingen  erforderten  sdir  hef- 
tige Anstrengung,  und  es  gehörte  ein  fester  Vorsatz  dajNi,  um 
dieselben  so  lange  fortzusetzen,  als  es  für  einen  entsdMideiideQ 
Versuch  erforderlich  schien.  Nachdem  der  Versuch  etwa  10 
Minuten  fortgesetzt  war,  trat  meist  ein  schwaches  Qefohl  tod 
Schwmdel  ein,  welches  sich  bei  iSogerer  Dauer  des  Vecaochea 
nicht  steigerte.  Das  Aihmen  geschah  vorzugsweise  durch  den 
geöffneten  Mund,  und  in  Folge  dessen  stellte  sich  bald  eine 
unaogesehme  Trockenheit  des  Rachens  ein.  W&hrend  der 
Dauer  der  angestrengtea  Respirationi!rt>ewegnngen  war  keine 
Steigerung  des  subjectiven  Wfirmegefnhls,  eher  ▼ieUeicht  ein 
leichte^  Oefuhl  von  EiÜilung  vorhanden;  kurze  Zeit  nach  dem 
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AüfboBTon  des  angcatreogtea  AlbnMbs  «rfolgte,  wie  nftch  jeder 
Mnskelanairenguiig  von  ähnlicher  loteneilAti  eiae  geringe  Stei- 
gerung des  subjectiTeii  Wärmegefohle. 

In  Betreff  der  TemperAtarzahlen  bemerke  ich|  dass  nach 
sahlreichen  ContraÜTereuGhen  bei  mir  w&bread  der  Tegesxeit, 
so  welcher  die  Vereuebe  angeetellt  wurden,  unter  gewühnlicben 
Verbüitniseen  ein  geringes  Linken  der  Körpertemperatur  ein- 
eutreteii  pflegt. 

Die  mitgetbeilten  Verauehe  ergeben  übereinstiinmend  das 
Resuitet,  daae  durch  Steigerung  der  Frequena  der  Re- 
apiratioQsbewegnngen  keine  bemerkbare  Steigerung 
der  Korpertemperatur  bewirkt  wird«  Die  Aünabme, 
daes  die  Koblens&ureproduction  in  dem  von  Yierordt  Tor* 
ausgeeetaten  Maaase  voa  d^  Frequena  der  Bespirationsbewe- 
gangen  abbJUigig  sei,  wurde  mithin  widerlegt  sein,  sobald  der 
ßeweis  geliefert  wäre,  dass  die  Steigerung  der  Wärmeprodae» 
tioB,  welche  jener  Voraussetauag  entsprechen  wurde,  gross 
genug  sein  musste,  um  in  dem  Verhalten  der  Körpertemperatur 
deotlich  bemerkbar  zu  sein.  Und  dieser  Beweis  kann  auf 
Of  und  dar  beobachteten  Thatsaeben  durch  eine  einfache  Rech- 
miag  geliefert  werden. 

Bei  dieser  Rechnung  vernachlässigen  wir  die  Tiefe  der  ein- 
zelnen Inspirationen  und  setsen  dieselbe  als  normal  voraus; 
wollten  wir  den  Umstand,  dass  wie  durchschnittlich  die  nor- 
male Tiefe  beträchllieh  überstiegen,  berücksichtigen,  so  wurde 
dadurch  das  Resultat  noch  eclatanter  werden.  ^^  Als  Beispiri 
für  die  AuafuhruDg  der  Rechnung  überhaupt  wollen  wir  zu»- 
näcfast  die  Quantität  der  Wärme  berecfaxieu,  welche  nach  der 
Vierordt'schen  Yoraussetsang  der  Abhängigkeit  der  Kohlen- 
aäureprodaction  von  der  Frequenz  der  Respirationsbewegungen 
während  dee  26.  Versuchs  als  Ueberechuss  über  die  normale 
Prodqction  hätte  producirt  werden  müssen.  —  In  20  Minuten 
waren  1306  Athemzuge  ausgeführt  und  durch  dieselben  min- 
destens 653  Liters  Luft  ein-  und  ausgeathmet  worden.  Nach 
der  Yierordt  *  sehen  Voraussetzung  musste  die  ezspirirte 
I^ft   ungef&hr  3  Yolumprpcente   Kohlens&ure   enthalten    ha* 
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ben^);  demnach  mfisiten  in  diesen  SO  Minuten  anflgeaftnet 
worden  sein  19,6  Litres  Kohlensinre.  —  Nach  Vier ordt  wl- 
ren   bei  normaler  Respiration   ( 12  Athemsfige  k  dOO  Cc  io 
1  Minute)  w&brend  dieser  Zeit  aosgeathmet  worden  190  litm 
Luft,  die  ungefthr  5,2  Litres  Eobleosfinre  enthalten  hitten.  — 
Während  der  Daner  des  Yersaches  h&tte  mithin  eine  KoUeo- 
s&areprodaction  stattfinden  mfissen,  die  nahesn  das  VieiMie 
der  normalen  Prodaction  betragen  hfitte.  —  Darften  wir  Tor- 
anssetzen,  dass  alle  Oxydationsproeesse  innerhalb  des  Orgsois« 
mos  in  gleichem  Maasse  gesteigert  worden  wAreOi  ^wie  die 
Koblensfinreprodoction ,  so  hätte  während  dieeer  90  BfinstSD 
auch  die  Wärmeprodaction  nahem  auf  das  Vier&che  der  sor- 
malen  Production  gesteigert  sein  müssen,  d.  h.,  wenn  wir  die 
normale  Wärmeproduction  zu  1,4  Cal.  in  der  Minute  veno- 
schlagen  (vergl.  Artikel  II,  S.  595),  so  hätten  statt  der  nor- 
malen 28  Cal.  während  dieser  Zeit  106  Cal.  prodecirt  werden 
müssen.    Der  Ueberschuss  über  die  normal«  Produetion,  wel- 
cher 78  Cal.  betragen  wurde,    wäre  ausreichend,  um  nieiDe 
Körpertemperatur  (Körpergewicht  53  Kgr.)   gleicbmässig  an 
1,8^  G.  au  erhöhen.  —  Wollten  wir  aber  die  VoraussetMiiig 
machen,  dass  die  Steigerung  der  Produetion  nur  die  Kohlen- 
säure, nicht  aber  die  übrigen  Endproducte  des  Stoffweehsela 
betroffen  habe  —  eine  Voraussetxung,  die  unmöglich  richtig 
sein  kann,  die  aber  insot^n  sweckmässig  erscheint,  als  wir 
dann  von  allen  unbekannten  Grössen  absehen  können  und  ge- 
wiss für  die  Steigerung  der  Wärmeprodaction  einen  beträcht- 
lich au  niedrigen  Werth  erhalten  — :  so  wären  während  der 
Dauer  der  forcirten  Respirationebewegungen  14,4  Litres  oder 
28  Grm.  Kohlensäure  mehr  producirt  worden   als  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen.     Diese  28  Grm.  Kohlensäure  ent- 
sprechen 7,6  Grm.  Kohlenstoff,  aus  dessen  Verbrennung  (7,6 . 
8,08)  =  61  Gal.*)   hervorgegangen  sein  mnssten,   d.  h.  eine 


1)  Vierordt,  Qrundriss  der  Physiologie  des  Meoaehen.  Tübin- 
gen 1861.    S.  146. 

3)  In  der  Rechnung  ist  die  Verbrennnngswärme  des  reinen  Koh- 
lenstoffes benutst  worden ;  bei  der  obigen  Voraussetsung  aiusste  selbst- 
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Wirmenittige»  welehe  ansreiciieii  wurde  ^  die  Temperatat  des 
gaoseo  Körpers  gleichmassig  um  1>4°  zu  steigern.  Da  nun  -- 
abgesehen  von  dem  später  su  erörternden  Verluste  dorcfa  das 
Termehrie  Ein-  und  Ausströmen  der  Luft  —  kein  Grund  yor- 
handen  ist  anzunehmen^  dass  w&hrend  der  Daner  des  Versu- 
ches der  WSrmeverlust  auf  das  Drei-  oder  Vier^he  des  nor- 
mal stattfindenden  Verlustes  gesteigert  worden  sei,  so  liefert 
die  Thatsaebe,  dass  eine  Steigerung  der  Körpertemperatur  in 
Fdge  der  forcirten  Respirationsbewegungen  nicht  su  bemerken 
war,  den  Beweis,  dass  die  Kohlensäureprodnction  nicht  in 
der  Weise,  wie  Vierordt  es  yoranssetat,  yon  der  Frequenz 
der  Bespirationsbewegungen  abhfingig  ist 

Ans  dem  27.  Versuche  würde  sich,  wenn  wir  in  analoger 
Weise  nach  beiden  oben  ausgeführten  Annahmen  die  Rechnung 
anstellen,  ab  Folge  der  Vierordt'schen  Voraussetzung  elAe 
Steigerung  der  W&rmeproduction  ergeben,  welche  ausretobeci 
würde,  um  die  Körpertemperatur  (Körpergewicht  69,5  Kgr») 
gleichmassig  um  2,0^  oder  um  1,6^  zu  steigern.  —  Die  Bereeh- 
noDg  der  beiden  anderen  Versuche  ergiebt  weniger  grosse 
Zahlen.  Im  25.  Versuche  hfitte  eine  Steigerung  der  Körper- 
temperatur um  1,5 — 1,2^,  im  24.  eine  Steigerung  um  nngeffihr 
0,4°  stattfinden  müssen.  Aber  selbst  die  letztere  Steigerang 
wurde  wohl  zu  beträchtlich  sein,  als  dass  sie  einem  einiger- 
maassen  sorgf&ltigen  Beobachter  hfitte  entgehen  können. 

£s  ist  noch  übrig,  mit  einigen  Worten  die  Steigerung  des 
Wfirmeyerlnstes  zu  erwähnen,  wdche  wfihrend  des  ungewöhn- 
lich frequenten  Athmens  durch  das  vermehrte  Ein-  und  Aus- 
strömen yon  Luft  herbeigeführt  wird.  Diese  Vermehrung  des 
Wfirmeyerlustes  andi  nur  annähernd  zu  beredmen,  ist  nicht 
möglich.  Aber  wir  sind  im  Stande,  eine  Grenze  festzustellen, 
welche  unter  keinen  Umständen  fiberschritten  werden  kann. 
Wir  setzen  zu  dem  Ende  alle  nicht  genau  bekannten  Verhält^ 
nisse  so  yoraus,  dass  der  Wfirmeyerlns*  mögliehst  gross  sidi 
ergiebt 


Terfttändlicb  dieser  Werth  eigentlich  um  ein  Betrachtliches  grösser  an- 
genommen  werden. 
lUlcWrl^  n.  do  Bola-Beymoad"«  Afehiv.   1861.  ^ 
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NehiMiii  vir  fiir  dea  26.   V«naek  an,  alle  ciitgeaifaiiete 

Luft  sei  innerhalb  der  ReapiraüoBSOi^faiie  bis  rar  Temperater 
das  Koipers  enw&rml  worden.     Dana  w&ren  663  Ldtsea  Lnft 
vm»  iS^d-^^fiy?^  erwfirmt  worden,  w&hrend  nnter  gewohnlktken 
Veriiftltaiaeen  uar  etwa  120  Litrea  diese  £rw&rmnng  erfittan 
haben  wuiden.    Um  den  Ueberscbass  von  533  Liires  nm  ld,2^ 
BD  etwärme»,  wurden  erforderlich  sein  27«  CaL  —  Anaserdaai 
aber.mmate  der  sehnelle  Luftwechsel  anch  dadorcb  abkühlend 
wirken,  dass  die  Verdanstnng  des  Wassers  innerhalb  der  B^ 
spirationsoffgana  betraehtlioh  gesteigert  wurde.     Da  weder  der 
WaspeogehAlt  der  inspiriiten  noch  dar  der  exspirirteo  Luft  be* 
stimmt  wurde,  so  können  wir  die  Qw^tit&t  der  Wärme^  welche 
aof  diese  Weise  verloren  gisg,  nicht  berechnen.     Uoi  aber 
.wenigstens  die  fineaerste  Grense  festzustellen,  welefaer  di«eer 
Wertb  mdg^chorweise  sich  nähern  köonte,   maehen  wir  die 
Voransaetznng,  die.  eingeathmete  Lnft  sei  absolut  trocken,  die 
aqsgeatbniete  dagegeq  volktSadig  mitWiisaai-gas  gsaattigt  ge^ 
wesea.    Zur  voUatandige«  Sfittigung  von  533  Litrea  Lnft  bei 
37"^  wunden  etwa  23.  Gim.  Wasser  erforderlich  a^n,  und  dessen 
Verdunstung  wurde  ange£iJiir  12  GaL  erfordern.     Die  Steige- 
raog  des  Wänneverlnstes  durch  daa  vermehrte  Ein-  mad  Ans* 
strömen  von  Lnft  konnte  also  im  äusseratea  Falle  bei  dem 
besproehenen  Versuche  HVa  Cal.  nioht  uberschreitsn.     Ziehen 
wir  diese  gewiss  bei  Weitem  an  hoch  angeaetate  Zahl  von  den 
als  MehrproductiOn  für  diesen  Versuch  berechneten  78  resp. 
61  CaL  ab,  so  bleibt  der  Best  noch  gross  genug,  um  ein  gaas 
eolatantes  Resultat    la  ergeben.      Entsprechende  Ergebniaae 
würde  die  gleiche  Rechnung  für  die  übrigen  Vetsnohe  üefem. 
Andererseits  war  in  der  starken  Muskelacdon,  doncb  weleke 
die  angestrengten  Respirationabewegungen  zu  S4aade  kaoMa, 
ein.  Moment  gegeben,  welches,  auch  abgesehen  van  der  Ver«^ 
inetaung  dea  Qaawechsels ,-  eine  Steigening  der.  Wfirmepro^ 
dMetipA.  herimrüafeni  lemsste«    Die.  GvoäBe  dieser  Staigerong  su 
bestimmen^  sind  wir  ganz  ausser  Stande ;   höchstens  konnteai 
wir  Beobachtungen  fiber    die  Körpertemperatur  bei  nngef&br 
gleich  starker  Action  anderer  willkürlicher  Muskeln  anm  Ver- 
gleich benutzen;  und  dann  würde  sich,  wie  anderweitige  Ver* 
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flinhe  imeh  v«nifiilii«n  Unheil,  fidleidit  das  iUmlM  «rgebed^ 
dAsd  di^e  Stdgerang  der  WftnMiirodiietio&  zwar  vorhAllniB^- 
mtoig  wibedeutend  9»,  aber  unter  Unleüddeti  doch  b«i  der 
Beobeehtiing  des  Tfaermometeretandee  bemerkbat*  w^en  kSmie. 
Daee  sie  in  feeinein  der  Versticlie  dentlioh  beneritt^  wotde^  ntn^ 
darin  begründet  sein,  daee  durch  die  Vermehrang  des  Wflrme- 
Terlneles  in  Folge  dee  gesteigerten  Luftwechsels  eine  Ootepen- 
sation  bei^lrkt  wnrde.  Wollte  man  auf  die  geringen  Yerftn- 
derongen  des  Thermometerstandes ,  die  nnr  sam  -Theil  die 
Orenaen  der  BeobaditnngsAihier  überscliteiten »  Oewlebf  legM, 
so  konnte  o»n  vieileicht  ans  den  Versachen  entnehmen,  dass 
cBe  Abkühlang  dnroh  die  8(»igerang  des  Lirftweohsels  über- 
wiege, dass  also  <Me  nftehste  Wirkung  einer  wülkürliehen  Stei- 
gemng  der  Frecpma  der  Bespirationdbewegmigin  eine  Berab- 
Setzung  der  Körpertemperatur  sei^);  doch  habe  icH  schon  oben 
angefahrt,  dass  ein  geringes  Sinken  der  Körpeitemperaitar  an 
der  betrefllmdea  Tagesseit  auch  anter  gewdhiiiiclien  Tei^liäft- 
Hissen  stattfindet. 

Vor  «'aiger  Zeit  hatte  ich  G<elegenheit,  bei  einenf  ä2jfiliri^ 
geii>  an  Hysterie  leidenden  M&d^en  Beobadhtnngen  ztt  ma^ 
o1«n,  welche  mit  den  Besoltaiten  der  mitgetheiften  Verstfche 
darchans  übereinstimmten. 

EXe  Krttike,  deren  aosführliche  Krankheita-  und  Heünngs- 
geschicbte  in  manniehfiacher  Beziehung  interessant  sein  würde, 
tat  diesem  Orte  aber  luglioh  fibergangen  werden  kann,  b^nd 
flieh  seit  dem  Jnli  1860  mit  Unterbrechangen  in  dei'  hiei^ 
medidnischen  Klinik  nnd  wutide  im  Mfirz  1861  volhMndig 
geheilt  entlassen-  Im  Februar  1861  litt  sie  an  wiederholten 
Anftllen  von  exCeSsiTem  ^  Lufthunger **,  die  anüerngs  mehrere 
Stunden  anhielten ,  später  sich  über  einen  ganzen  Tag  ohne 
Unterbrechung  fodaetsten.    Während  dies^' Anfälle  betrug  die 


1)  Hnnde  pflegen  im  erhitzten  Zustande,  aogenscheinlich  nm  sich 
ateukfihlen,  sehr  scimell,  aber  freilich  aoeb  nur  oberUBehtieb  2ii  respi- 
riren,  vmd  es  ist  kaum  ta  besweifehi,  dsN  durch  dea  gesteigertan 
Luftwechsel  und  zwar  hauptsächlich  durch  die  gesteigerte  Wässerter- 
dnnstnng  der  Wärmeyerlnst  nicht  unbeträchtlich  Aber  die  Norm  gs- 
stelgert  whrd. 

44* 
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JElespirationsfreqiueos  40 — 60  —  90  Atbemrfige  io  der  Minute. 
Wurde,  wie  bei  den  spirometriachen  Uotersachungen,  das  Atii* 
men  nur  in  geringem  Grade  gehemmt,  oder  wurde  die  Kranke 
genothigt,  aus  dem  Bette  aufzustehen,  so  erfolgte  das  heftigste 
CMShl  des  Luftmangels,   und  die  Respiration  erreichte,  aber 
freilich  nur  vorübergehend,  eine  Frequenz  von  120  und  selbst 
136  Athemzügen  in  der  Minute.    Durch  Untersuchung  der  Or- 
gane  der  Respiration  und  Circulation    war   die  Abwesenheit 
jeder  nachweisbaren  Abnormität  constatirt  worden.  —  Die  ge- 
naue   Beobachtung   der    Excarsionen    des    Thorax    uod    des 
Zwercbf^les    liess   unzweifelhaft  feststellen,    dass  die  Tiefe 
jeder  einzelnen  Inapiration   die  der  Norm  entsprechende  Tiefe 
äbersteige.    Da  aber  gerade  dieser  Punkt  von  grosster  Wich- 
tigkeit war,  so  versuchte  ich  durdi  Anwendung  des  Spirome- 
ters die  Tiefe  der  Inspirationen  genauer  zu  bestimmen.     Bö 
der  grossen  Frequenz  der  Respirationsbewegnogen  bot  diese 
Bestimmung  grosse  Schwierigkeiten  dar,  und  es  war  die  hau* 
fige  Wiederholung  der  Versuche  nöthig.    Doch  wurde  bald  so 
viel  mit  Sicherheit  constatirt,  dass  selbst  bei  einer  Respirations- 
freqoenz  von  70 — 80  Athemzügen  in  der  Minute  das  Volumen 
der  Exspiration  500  Cc.  wesentlich  Qbersteige.    Nachdem  die 
Kranke  schon  einige  Uebung  im  Exspiriren  in  das  Spirometer 
sich  erworben  hatte,  gelang  es  an  einem  Tage,  als  die  Respi- 
rationsfrequenz  nur  wenig  über  40  Athemzüge  in  der  Minute 
betrug,  mehrmals,  die  ganze  wfihrend  einer  Viertelminute  ex- 
spirirte  Luftmenge  in  dem  Spirometer  aufzufangen.  Bei  diesen 
Versuchen  ergeben  sich  folgende  Resultate: 


Zahl  der  AthemzQge 

Volumen  der  exspi- 

in  iMinote. 

rirten  Luft. 

11 

5700  Cc. 

11 

5200    - 

11 

5600    - 

10 

5500    - 

10 

5100    - 

In  einer  Minute  erfolgten  also  durchschnittlich  42,4  Athem- 
züge, und  mit  jeder  Exspiration  wurden  511  Cc.  Luft  ausge- 
athmet.  Dabei  waren  aber  augenscheinlich  wegen  des  mit 
dem  Exspiriren  in  das  Spirometer  verbundenen  Widerstandes 
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die  BxetirsioMii  des  Tfaiorax  and  des  Zwerchiettee  geriafer 
als  beim  freien  Athmen;  anch  genogte  der  Erankiaa  das  auf 
diese  Weise  ein-  und  ansgeathmete  Laftquanlam  bei  Weitem 
Bichi)  so  dass  durch  jeden  Versneh  das  GeüShl  des  Lnftnan- 
gels  hervorgerofen  and  nnnuttelbar  nachher  fi3r  einige  Zeit  die 
Respirationsfirequenz  auf  80,  100  and  selbst  120  Athemzüge  in 
der  Minute  gesteigert  wurde. 

Seitdem  auf  diese  Weise  sicher  gestellt  warde,  dass  selbst 
bei  sehr  frequenter  Respiration  das  jeder  einzelnen  In-  und 
Exspiration  entsprechende  Luftvolumen  mindestens  die  Norm 
erreiche,  wurde  es  von  dem  höchsten  Interesse,  die  Körpertem- 
peratur der  Kranken  zu  untersncben,  nachdem  wShrend  Ifinge^ 
rer  Zeit  diese  heftigen  Respirationsbewegungen  bestanden  hat* 
ten.  Unter  Voraussetzung  der  Vier ord tischen  Annahme  Übe^ 
die  Abhängigkeit  der  Kohlensäureproduetfon  von  der  Frequenz 
der  Respirationsbewegungen  h&tte ,  wenn  der  WArmererlnst 
nicht  gesteigert  war,  bei  dieser  Kranken  eine  encmne  Steige- 
mng  der  Körpertemperatur  erwartet  werden  müssen*  Nehmen 
wir  für  die  Minute  nur  48  Athemzüge  von  normaler  Tiefe  an 
and  lassen  diese  Frequenz  nur  eine  Stunde  lang  bestehen,  so 
h5tte  nach  jener  Voraussetzung  die  Wärmeproduction  nm  158 
bis  128  Gal.,  die  Körpertemperatur  aber,  wenn  die  Verloste 
gleich  blieben,  um  3,6 — 2,9^  die  Norm  übersteigen  müssen  (das 
Körpergewicht  betrug  53  Kgr.).  Würde  aber^  wie  es  in  ^e* 
sem  Falle  geschah,  die  gleiche  Frequenz  der  Respiration  wäh- 
rend mehrerer  Standen  oder  während  eines  ganzen  Tages  fort« 
dauern,  so  hätte  die  Körpertemperatur  noch  höhere  Qrade  er- 
reichen müssen,  bis  endlich  in  Folge  der  beträchtlichen  Stef- 
gerang  der  Hauttemperatur  der  Wärme  Verlust  der  gleichzeitig 
stattfindenden  Production  gleich  geworden  und  dann  bei  einem 
die  Norm  weit  übersteigenden  Temperaturgrade  ein  stationärer 
Zustand  eingetreten  wäre.  Gleichzeitig  aber  würde  in  Folge 
der  excessiv  gesteigerten  Oxydationsprocesse  eine  rapide  Con- 
sumption  der  Körper^ubstanz  haben  stattfinden  müssen. 

Ich  habe  mehrere  Male  bei  dieser  Kranken  Temperaturbe- 
sdmoiangen  angestellt,  ond  zwar  jedes  Mal,  nachdem  während 
mefarerer  Stunden  die  Steigerung  der  Respirationsfreqaenz  iq 
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gWcbem  Otade  fbrtgedaaart  hfttte.  Vor  der  «nleo  T«aiper»- 
t«rb60tiniiDiiiig  hatte  ich  mieh  Ilnger  als  swei  Stnndeii,  vor 
jeder  der  beideo  folgenden  Beetimmongeo  langer  als  eine 
Stande  im  Zimmer  der  Kranken  aufgehalten  und  ihre  Beept* 
ration  beobachtet    Die  Besoltate  waren  folgende: 

Zelt  Pnlafrequen».     R«;P»««o««-   ^ '^^?Pf^.. 

uwirwju^ju».         frequen«.     der  AefaseUiöhltt. 

9&.  Febr.,  Morg.  101 U.  g4  1%-U  37,02 

95. Febr.,  Abends  5iU.  74  40  36,60 

96.Febr.,Abendfl6lU.  78  82  37,00 

Die  Toppf^ator  verhielt  mak  alBO  dorchaos  normid  oder 
YfBT  dogßTf  wenn  ,man  die  heftige  mit  der  forcirten  Beapiration 
vi^rbnndeae  Moakelaction  berüciceichtigt,  abnorm  niedrig ,  ood 
i^B  Ijieg^  fSr  dieeexi  Fall  eehr  nahe»  den  verhfiltnisemSss^  nie- 
drigen Stand  der  Temperatur  yon  der  Abkühlung  bersoleitea» 
welpbe  doircb  die  Yermehrnng  des  Luftwechsels  in  den  Be- 
spira^on^^rg^nen  bewirkt  wurde«  Ple  Gren^»  weldi^e  die^f^ 
4ibK^lung  i^oter  keinen  Umst&nden  überschreit^  koantp,  la^t 
9iph  ia  der  ^^beif  ^^uegefohrten  Weise  festatellen ;  and  daas, 
l^bgefsbon  VOQ  4^^^  Abkühlung,  bei  einer  Kranken  mit  nicht 
gl»9teiig^rt9F  ^ajattemperatur,  welche  im  woblgeheisten  Ziimiier 
i^phalteyid  i|n  BettQ  lag,  kein  anderweitiger  Grund  vorbandeii 
iffti  einen  abi^prqi  grossen  W^meverlnst  voraps^msetaon,  bedaif 
k^e;!^  Auseinandersetzung. 

I^opiit  liefert  auch  dieser  FalH)  den  Beweiiy  dass  diwch 
Steigerung  der  Frequenz  der  Bespirationsbewegnngen  bei  nor- 
mi^ler  oder  vermehrter  Tiefe  die  Körpertemperatur  keine  be- 
pi^kbare  Steigerung  erleidet 

fassen  wir  das  Besultat  def  Yerßache  und  Beobachtongea 
außaiomen,  so  eingeben  sich  folgende  Satze: 


1)  AehnlV^e  Zas^nde  wie  der  bfschriebene  kommen  öbrigcna  hei 
bysterischen  Kranken  keineswegs  selten  Tor  und  sind  dem  Praktiker 
anter  dem  NiMnen  des  Astbma  hystericnm  oder  der  Apnoea  oterin« 
wohlbekannt  In  keinem  der  bisher  von  mir  beobachteten  Pille  bab« 
ich  wShrend  dieses  Zastandes  eine  Steigerang  der  KSrpertemperatiu- 
bemerkt;  dooh  habe  ich  frulich  nnr  in  dem  ehien  ebea  milgminittf  ■!. 
Fallf  dif  T^mpyatii.i;bestiymimg  mit^let  des  Tbern^oqieteKs 
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1)  Sft6igen»g  der  Freqnaac  der  BeepiNitioaebew^efaiHaA 
hat  keine  weeentliciie  Stoiferoog  der  W^nqprodiiotioo  mxt 
Folge« 

2)  Dm  roa  Vierordt  ans  eeioea  Veveaehea  aber  die  Ab« 
h&ngigkeit  der  EoUeDS&oreaneecbeidniig  von  der,  Fjnaqueas 
der  Beepiriitioogbewegangen  «bstcahirto  Geeet«  beeiftht  sieh  oor 
«of  deo  reepiratoriBchen  Gasweebsel;  ee  gilt  wmt  fQr  ksum^ 
Zeitrftame  wd  bat  keine  Oöltigkeit  in  Beireff  der  Koälen« 
etareprodnctioa. 

S)  Die  That^aciie  der  Regniimng  der  W4xnM(>rod»0uHi 
naeh  deai  WAcmerrerlnate  läeet  sich  nicbt  in  der  Weiee  erkliU 
reo,  daee  man  als  nächste  Wirkung  verstiurkter  .WScmeentzia^^ 
hang  von  der  jkiseeren  Haut  ans  eine  Steigarong  der  JAee^- 
rationebewegoogea  voraoesetat  nnd  aus  di«aer  die  SMgeraag 
der  Wlroaeprodootioo  ableitei^. 


Beiträge  zur  Haemodjnamik. 
Dr.  Heinrich  Jacobson. 

(Hierzu  Taf.  XYII.) 


IV.    Heber  die  Bewegung  einer  Flüssigkeit  in   un- 
gleich weiten  Rohren. 

Die  VeranderujBgeo  des  Seitendrucks  bei  plötzlicher  Veren- 
geroog  oder  Erweiterung  der  Strombahn  sind  hfiufig  von  Pbj- 
aiologen  und  iierzten  discotirt,  aber  bisher  nicht  durch  genaue 
Beobachtungen  festgestellt  wordeo.  Volhmann  hat  zwai;  in 
seiner  Haemodynamik  eine  Reihe  von  Versuchen  darüber  mit- 
gatbeilt.  Dieselben  lassen  jedoch  weder  die  Ersckeinupg  in 
ihrer  einfachsten  Fom  erkennen,  da  sie  sich  auf  eine  Verbin- 
dung dreier  Bahnen  von  verschisdeaem  Durobmessei:  beziehen^ 
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noch  enthalten  ne  Meesangen  dee  Dracks  gerade  an  den  Stel- 
len, an  denen  die  unstetigen  Geechwindigkeitsfinderungen  ein« 
treten.  Welche  Verhfiitnisse  hier  stattfinden,,  glaubte  Volk* 
mann  aas  seinen  an  entfernteren  Qaerschnitten  gefondenen 
Dmekwerthen  nach  der  0 er stner'schen  Formel  berechnen  eu 
können,  und  gelangte  so  ea  dem  Resultate,  dass  an  der  üeber- 
gangSBtelle  von  einer  engeren  in  eine  weitere  Röhre  der  Druck 
ai^'  Ende  der  ersteren  geringer  sei  als  am  Anfang 
der  letzteren:  eine  Erscheinung,  die  er  mit  dem  wohl  nicht 
glQcklich  geW&hlten  Namen:  „negative  Btauung^  ^bezeich* 
nete  und  eur  Erklftrung  der  auffallenden  Versuche  benutzte, 
die  an  der  Arteria  cruralis  einen  höheren  Druck  als  an  der 
Carotis  ergeben  hatten.  Da  ich  bereits  frfiher  nachgewiesen 
habe,  dass  die  von  Gerstner  aufgestellte  Formel,  die  auch 
in  die  neuesten  Lehrbficher  der  Physiologie  Eingang  gefunden, 
unrichtig  ist,  durfte  es  überflüssig  sein,  sowohl  auf  Volk- 
mann's  Ableitungen  aus  derselben  als  auf  die  Polemik  mit 
Don  der  s  nfiher  einzugehen,  der  von  denselben  irrthumlichen 
Voraussetzungen  ausging  und  keine  neuen  Beobachtungen  hin- 
zufügte. 

Eine  exacte  Untersuchung  des  Gegenstandes  ist,  abgesehen 
von  ihrer  Wichtigkeit  für  die  Mechanik  des  Kreislaufes,  auch 
von  pathologischem  Interesse,  wie  die  neuesten  Arbeiten  über 
die  Ursache  der  GerSusche  in  den  Arterien  und  Venen  gezeigt 

haben. 

Betrachten  wir  zuvörderst  die  plötzliche  Verengerung 
der  Strombahn.  Die  Flüssigkeit  strömt  aus  einem  Reservoir, 
in  dem  constantes  Niveau  erhalten  wird,  durch  eine  weitere 
Messingröhre,  deren  Lfinge  967,2  Mm.,  Durchmesser  5,108  Mm. 
in  eine  engere,  deren  Lfinge  620,4. Mm.,  Durchmesser  2,866  Mm. 
Um  den  Druck  in  unmittelbarster  NAhe  vor  und  hin- 
ter der  Verengter ung  an  mehreren  Querschnitten  messen 
zu  können,  fügte  ich  die  beiden  Röhren  in  folgender  Art  an- 
einander. 

Auf  jedes  der  beiden  zu  vereinigenden  Enden  ist  «n  Co* 
nus  ABCD  (Fig.  I.)  mit  dem  Stöcke  EFGH  auiji^elöthet ,  auf 
Ihn  ein  zweiter  Conus  IKLM  aufgeschüffsn  und   auf  dieeen 
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wieder  das  fteesere  Stdck  iV^,  das  den  Tontehenden  Ansatz  O 
mit  den  3  Schraaben  n^ß^  y  (s.  Fig.  III.)  trfigt.  Die  drei 
Stücke  sind  tob  beiden  Seiten  genan  abgedreht  nnd  anMerdem 
noch  die  untere  Seite,  die  anf  der  entsprechenden  des  anderen 
Röhrenendes  wasserdicht  schliessen  mnss^  plan  geschliffen. 
In  der  oberen  Hfilfte  des  Conns  ABCD  sind  4  verticale^  in 
der  des  Conns  IKLM  4  horizontale  Bohrkanfile  angebracht, 
die  mit  dem  in  P  befindlichen  Manometer  in  Commnnieation 
geeetat  werden  können.  Die  Fignr  zeigt  einen  Yersnch ,  in 
welchem  der  Dniek  in  dem  der  Verengerong  der  Bahn  zn- 
nftehst  liegenden  Querschnitte  bestimmt  wird.  Kanal  (1)  ist 
▼OD  derselben  anf  beiden  Seiten  nur  2,7  Mm.  entfernt  (eine 
grössere  Ann&hernng  ist  mechanisch  kanm  erreichbar),  während 
die  übrigen  Kanfile  2,  3^  4  von  1  und  von  einander  nm  das 
Doppelte,  5,4  Mm.  abstehen.  Sie  alle  mfinden  mit  sehr  engen 
Oeffiiungen  in  die  JEtöhre. 

Das  StSdc  R  (Fig.  II.)  passt  genan  auf  das  Viereck  EFQH 
und  ist  mit  zwei  Schraaben  ^ff  an  iV  befestigt.  Dadurch  ist 
ea  möglich,  den  mittleren  Conus  zu  drehen  und  bei  jeder 
Yiertel-Drehang  einen  seiner  Kan&le  mit  dem  zagehörigen  im 
Coona  ABCD  in  Yerbindang  za  bringen.  Dies  geschieht,  da 
eine  Handhabe  des  beschränkten  Raames  wegen  nicht  zulässig 
ist,  mittels  eines  flachen  Stahls  mit  2  Zapfen,  der  als  Schlfissd 
dient  und  in  die  Löcher  (at)  (Fig.  III.)  eingreift. 

Ausserdem  wurde  der  Druck  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Einflaasöffnung  aus  dem  Reservoir  und  an  mehreren  Stellen 
im  Verlaufe  beider  Röhren  gemessen,  deren  Dimensionen  ich 
fibrigens  —  wie  sich  ans  einem  Vergleiche  mit  meinen  frähe^ 
reo  Versuchen  ergiebt  —  so  gewählt  hatte,  dass  sie  —  wenn 
überhaupt  Poiseuille's  Gesetz  auch  far  diesen  Fall  gelten 
sollte  —  bei  den  massigen  Druckböhen  und  Temperaturen,  die 
ich  anwandte,  innerhalb  der  Grenze  desselben  liegen  mussten. 
Die  übrige  Anordnung  des  Apparats  war  dieselbe  wie  in  Bei- 
trag I.  und  III. 

Die  Drnckcurven,  wie  sie  mir  zahlreiche  Versuche  uberein- 
stimmend  ergaben,  zeigt  Fig.  IV.  Auf  der  Abscissenaxe  sind 
die  Botferoungen  von  der  Binflnssöffnung,  in  denen  die  Mano-* 
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meteFBtaiidd  g^meeBeo  wwden,  mt  a,  A  ...  m  henekltmeL  in 
der  Mitte  zwiechen  e  and  f  befindet  aicb  die  Uebergangittane 
ans  der  engeren  in  die  weitere  Rohre ;  e  entaiMricht  einer  3»7 
Mm.  vor,  f  einer  18  Mm,  hinter  derselben  liegenden  Stelle; 
a  liegt  1,5  Mm.  hinter  der  Eiofiueeoffinuig  am  Beeervoir.  — 

Die  Dnickcurve  innerhalb  dee  IntervaUa,  das  aich  18  Mm. 
vor  and  eben  so  weit  hinter  die  UebergaagssteUe  eiatreokl, 
also  ef  einschliesst,  «eigt  Fig.  V.  Wie  io  Fi^  IV.  sind  hier 
beispielsweise  einige  Beobaehtangen  bei  yersehiedeoea  Dtroek- 
höhen  im  Beservoir  dargestellt.  Die  Ordioatea  gebeo  die 
Drucke  an  8  Qaersqhnitten,  die  gleich  weit  von  einander  ab- 
stehen nnd  wie  die  Kanäle  (Fig.  I.),  die  an  ihnen  ffthreoi  mit 
1)  bis  4)  beaeichnet  sind,  e  and  f  sind  die  der  Droekoarve 
(Fig,  IV.)  entspreebendea  Stellen. 

Vor  der  Verengerang  der  Bahn  bleibt  —  vüe  man 
sieht  —  in  diesem  Intervall  der  Druck  constant»  Daso 
tritt  plötalich  an  der  Uebergangsstelle  eine  sehr  bedea- 
tende  firniedrigang  desselben  ein,  die  aa  der  aoaSehat 
liegenden  Strecke  hinter  derselben  sich  noch  in  geringeoi  Qaada 
markirt. 

Die  epeciellere  Untersachong  dieser  VeihSltniBae  und  die 
Mittfaeilung  der  ihnen  sa  Grunde  liegeadeq  BeolBaohtamgeD 
lasse  ich  der  Ueberaichtlichkeit  wegen  spfiter  folgen.  £e  sei 
hier  vorläufig  nur  als  wesentlichstes  Besoltat  derselben  er^ 
wflhnt,  dass  mit  Ausnahme  des  beschriebenen  Intervalla  Poi- 
seuille's  Gesetz  für  die  Strömung  in  beiden  Bohren  gilt 

Gehen  wir  nun  aa  dem  aweiten  Falle,  einer  pldtalicliea 
Erweiterung  der  Strombahn  fiber,  indem  wir  die  engere 
Röhre  mit  dem  Reservoir  in  Verbindung  setaen,  alao  die  Stio- 
mung  von  m  nach  e  gehen  lassen,  so  Migt  sich  folgende  auf- 
fallende Erscheiuang:  Innerhalb  des  ganaen  Verlaafea 
der  weiteren  Röhre  ist  jetst  -^  wenn  eberkaupt  ein 
positiver  Druck,  keine  Aspiration  vorhanden  lat  -«^ 
derselbe  so  gering,  dass  er  innerhalb  der  Wanddieke 
der  Röhre  liegt,  also  kaum  2  Mm.  betrftgt  leh  keimte 
die  auf  derselben  befiodlichen  Manometer  von  der  Erweito« 
rungettelle  an  bis  $\m  EihI«  entfernen,  ohne  dass  eia  Trcqpfeoa 


FJSseiigkffit  ««•  den  QafciwfBn  empontieg»  and  zwar  bei  An- 
weodt^og  d^r  groost^o  NireaahdkfD,  die  der  Ap{>arat  auiliese 
(c*  dOO  Mm.)«  ja  adb^t  noeh  bei  Verei^gimg  dfr  Auafliueoff* 
nang  Hm  mehr  lüs  ein  Prittbeil  ihres  Durchmeseere«  —  In  der 
engeren  Bohre  iet  die  Druckcnnre  nahezu  eine  gerade  Linie, 
die  80  gegen  die  Aze  d^veelbeo  geqeigt  ist}  ale  ob  der  AnefloBs 
aus  ihr  in  die^  Luft  stattfände»  JkeioQ  weitere  Rohre  mehr  vor- 
h^uwlen  wfire.  Der  Dreck  ift  also  sebon  in  dem  ob^en,  jetzt 
▼  or  der  Uebergangsstrile  liegeaden  Intervall  (/)  4  bis  1  (Fg.  V.; 
nahe  ^0.  —  Die  Geschwindigkeit  der  Strömong  ist  in  diesem 
Falle  erheblich  geringer  als  bei  Verei^erang  der  Bahn;  aber 
der  StraU  hat  idekt  etwa  dos  trübe  Aussehen  wie  bei  Ansatz- 
rohren,  sondern  bildet  eine  klare,  durchsichtige  Parabel ,  und 
der  Ausfluss  geschieht  continnirlii^b,  nicht  atosBweiee. 

Die  BrscheinuJig  ist  also  in  diesen  Fi^e  eine  durchaus  an- 
d^e,  als  aieVolkmaon  unter  dem  Namen  soegative  Stauung^ 
beschrieben,  und  Donders  n^d  Fic^fi;  i^  priori  angenommen 
habea«  D^r  Schiuss,  den  9ie  aus  dem  Principe  der  Erhaltung 
der  lebendigeQ  Hj^t  gßn^gßw-  dßßß  eijse  Verminderung  der 
Oeechwindigkeit  von  einer  Druckeirhdhung  begleitet  sein 
müsse,  ist  nur  da  gerechtfortigti  wo  anss^  dem  durch  die  in« 
nere  Reibung  der  Flassigkeit  bedingten  kein  anderer  Verlust 
an  lebendiger  Kraft  stattfindet,  wie  z.  B.  bei  allmfihliger  Er- 
weiterung der  Strombahn.  Ein  solcher  ist  aber  immer  vorbao^ 
den,  weno  —  wie  io  unserem  Falle  -^  eine  plötzliche  Um- 
^etanmg  einer  grosseren  Geschwipdigkeit  in  eine  geringere  statt- 
findet« 

Gi^e  genauere  Analyse  der  beiden  hier  beschriebenen  Vor- 
ginge ^tzt  die  KeontqisB  d^  Theorie  voraus,  die  Neumann') 
fn^  die  Strömung  m  einer  gleich  weiten  Bahn  entwickelt  hatr 
Yfeon  ich  hier  eine  AbUitaog  deir  Relation  zwischen  der  Ni- 
Tsauböhe,  der  mittleren  Ausflussgeschwindigkeit  und  dem  Druck 
aifk  Asfl^qg  der  Röl^e  in  einer  anderen  Form  vorausschicke, 
j^  aaa  ihr  weitfre  i^olgerungen  für  die  vorliegenden  Fülle  zu 


1)  In  Beickert's  nnd  da  Bois  «-Reymood^B    Archiv,  18SJ, 

&  m  Y^n  mir  mlte^^eiu,. 
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zieheD ,   so   geschieht  es ,  weil  dies^be  nur  eioen  leidiletca 
UebergaDg  zu  den  in  der  Haemodjnamik  and  Hjdnudik  ge- 
braacblicheo  Vorstelliingen  ara  gestatteo    und  daher  dem  all- 
gemeinen Verstfindniss  sogSugUcher  za  sein  scheiot. 
Es  sei 

k  die  constante  Dmckhohe  im  Resenroir, 

(i  der  Rofarenbalbmesser, 

r  der  variable  Radios  eines  coneentrischeo  Wassercj- 

linders  im  Inneren  der  Bohre, 
if  die  Geschwindigkat  eines  Wassertheilchens  auf  ^- 

sem  C^linder, 
e  die  mittlere  Qescbwindigkeit  im  Rohrenqnersebnitte, 
f   die  Länge  der  Bohre, 
fi  der  ReibangscoSffident, 

p^  und  p  die  Drackfibersebnsse  über  den  Atmospha- 
ren-Dmck  an  der  BinmSndongsstelle  und  an  einer 
beliebigen  Stelle  der  BShre, 
fi  die  im  Zeiteleraent  in  Bewegung  befindliche  Masse, 
T  die  lebendige  Kraft  im  Böhrenqoersdmift, 
D  die  Dichtigkeit  des  Wassers. 
Dann  ist  nach  Poisenille's  Gesetz 

.,,.  =  ?*  2).  =  2.(1-3 

ond  hieraus  3)  T  =  */«'ö«  =  e\u. 

Es  ist  nan  nach  einem  allgemeinen  Principe  der  Mechanik 
^der  in  einem  Zeitelemente  in  jedem  Theile  der  bewegten 
Flfissigkeitsmasse  entstehende  Gewinn  oder  Verlost  an  leben- 
diger Kraft  gleich  der  in  derselben  Zeit  geleisteten  Arbeit, 
welche  erstens  ron  den  aof  die  frae  Oberfläche  dieser  Musae 
wirkenden  DrockkrSften,  zweitens  ron  den  fiosseren  Kräften 
(hier  der  Schwere),  drittens  von  den  inneren  Kräften  (hi^ 
der  Reibung)  herrohrt*^ 

Ist  ein  stationärer  Zustand  eingetreten,  so  kann  mma 
bekanntlich  den  Gewinn  oder  Verlost  an  lebendiger  Kraft 
der  betrachteten  Masse  gleichsetzen  dem  Unterschiede  der  aa 
ihren  beiden  freien  Grenzschichten  thätigen  lebendigen  KvSfte. 
Nennt  man  dieselben  7  und  7^,  P  ond  /^  die  daselbst  Btatt- 
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findenden  Droeke,  A  ond  /  die  Arbeit  der  finaseren  and  inne- 
ren Kräfte,  so  ist  demnach 

po  -  p 

4)  T  -  r  =  — ^  .u  +  i4  +  /. 

Man  betrachte  zuerst  den  Theil  der  Wassermasse,  der  vom 
Niveau  des  Reservoirs  und  einem  beliebigen  Qaerschnitt  der 
darin  einmündenden,  horizontalen  Röhre  begrenzt  ist.  Dann 
ist  7°  verschwindend  klein,  A  ^  t*gh^  f  ^  =  Atmospbärendmck, 
P  =P'\-  P°^  also  geht  4)  über  in 

Ferner  betrachte  man  den  Theil,  der  von  der  Einmündnngs- 
stelle  bis  zn  demselben  Querschnitt  der  Röhre  heranreicht,  so 
wird  in  ,4)  1=7°,/^  -  P=/>°  -  f ,  ^4  =  0  zu  setaen  sein  und  7 
denselben  Werth  haben  wie  in  5),  weil  die  inneren  Kr&fte  nur 
in  der  Röhre  wirken;  folglich 


lO 


6)0=''-^^+/. 

Zieht  man  hieraus  den  Werth  von  /  und  substituirt  ihn  in 
5),  80  entsteht 

und   wenn  h^  den  Manometerstand  an  der  Einmündungsstelle 
der  Röhre  bezeichnet,  d.  h.  also, 


gesetzt  wird,  so  folgt: 


7)5  =  *o 


T 
8)    -  =  Ä-Ä^. 


Diese  Relation  stimmt  mit  der  von  Neumann  entwickel- 
teo  vollständig  aberein.  Substitnirt  man  n&mlich  in  dieselbe 
die  Werthe  aus  1)  und  3),  so  wird 

Es  8cheii)t  mir  niebt  überflussig,  diese  einfache  Gleichung 
noch  in  Worten  auszusprechen,  da  sich  in  der  neuesten  Arbeit 
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über  diesen  Gegenstand  von  Hagenbarch')  eihe  irrigi^  Atif* 
fassang  derselben  vorfindet.  Sie  lantet,  wenn  man  to  Wider* 
Standshöhe  nennen  will: 

^Die  Differenz  zwischen  Drnckhohe  and  Wider- 
standshohe ist  gleich  dem  Quotienten  aas  der  leben- 
digen Kraft  durch  das  Oewicbt  der  in  Bewegung  be- 
findlichen Masse.^ 

Hiersns  geht  hervor,  dass  es  ganz  der  llieorie  gemäss  ist, 
bei  der  Bestimmung  von  rj  ans  der  Formel  1)  nicht  die  Drack- 

T 

hohe,  sondern  die  am  —  verminderte  Druckhohe,  d.  h.  die 

Widerstandshohe  einzoffibren.  Es  ist  daher  zanäöbst  nicht 
auffallend,  wenn  Hagenbach  aus  Poiseuüle's  Yersnchen 
abweichende  Werthe  f3r  rj  gefunden  hat,  nachdem  er  die  Druck- 
höhe (h)  selbst  in  1)  eingeführt.  Erbat  aber  ferner  ohne  wei- 
tere Begründung  k^  =  h  —  h*  gesetzt  und*  A'  Oescbwindigkeils- 
höbe  genannt,  welche  er  dadurch  beatimsit,  dass  er  die  zu  kf 
zugehörige  Oesch windigkeit  V^gf^'  im  Querschnitt  gleichmas- 
sig vertheilt  und  die  di^er  Vertheilung  entsprechende  leben- 
dige  Kraft  gleich    der  wirklich  vorhandenen  setzt.     Dass  er 

f 

mit  dieser  Grösse  h*  unser  im  obigen  Satze  enthaltenes  — 

nicht  erh£U  ist  klar.  Er  setzt  n&mlich  die  in  der  Secande  in 
Bewegung  befindliche  Masse,  der  GettcfawindigkeltsfaSfae  ent- 


sprechend, =  Di>^7i\/2gh*f  während  sie  wirklich  Dif^nc  ist, 
er  bei  allen  seinen  übrigen  Formeln  stillschweigend  voraiu- 
setzt.  In  Folge  dessen  werden  alle  seine  Formein  i^blerhall^ 
und  es  ist  daher  ferner  nicht  wunderbar,  wenn  auch  nach  ßii- 
führang  von  h'  keine  Uebereinstimmung  mit  Poiseaille's 
Versuchen  zu  erzielen  war.  —  Br  sagt  8.  403: 

„Die  Geschwindigkeksfaöbe  sei  h' ;  sie  kanat  in  der  ZbS- 
einheit  einer  Flüssigkeitsmenge  l^i^TifS^  dib  €Kssdh^fndIgi:el 
V2gh'  ertheilen,  und  somit  ist  die  lebendige  Kraft,  welche  dii 
Höhe  h'  liefern  kann,  =  DQ^ni/fgh'K'^ 

Dieser  Satz  mflsste  dbdi  lauten:    „Wenn  die  Geschwind%- 


1)  Poggendorff*s  Annalen,  18C0. 
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k^Msböbe  jetneit  Mttsse  die  Gedeliwindigkeil  \^gh'  ertheilt ,  so 
hat  die  lebendige  Kraft  den  angegebenen  Wefth^ ;  denn  mit 
derselben  Oeschwindigkeit  wurde  z.  B.  an  der  contrabirten 
Stelle  die  Masse  yDu^7t^\/2gh^  in  Bewegnog  gesetzt  werden, 
wenn  y  der  Gontractions-GoSfficient  ist,  and  dann  wäre  doch 
die  lebendige  Kraft  eine  andere.  Berficksiehtigt  man  dies,  so 
fallt  die  Schlassfolgernng  S.  407,  wo  es  beisst: 

„Die  Menge  der  lebendigen  Kraft,  welche  die  Dmckhohe 
k'  bei  dem  Querschnitte  q^k  liefert,  hat  einen  ganz  bestimm- 
ten WeHh,  ohne  von  der  mittleren  Geschwindigkeit  abza- 
hfoge^.^ 

Dies  würde  nur  in  dem  in  der  Wirklichkeit  niemals  eintre- 
tenden Falle  stattfinden,  wo  das  Torricelli'sche  Gesetz  genau 
richtig  ist,  und  ey  ist  demnach  die  an  dieser  Stelle  von  Ha- 
genbach gegebene  Correctur  der  Hagen'schen  Formel  un- 
begründet. Hätte  er  seine  Hypothese  richtig  verfolgt,  „dass 
man  die  seiner  Geschwindfgkeitshdhe  entsprechende  Geschwin- 
digkeit gleichmässig  auf  dem  Querschnitte  vertheilen  kann^, 
d.  h.  die  wirklich  in  Bewegung  befindliche  Masse  zur  Berech- 
nung der  lebendigen  Kraft  genommen^  so  hättä  sich  in  der 
Formel  S.  404    zur  Bestimmung   der  Ansfiussquantitaten  für 

kurze  Aneatzrohren  nicht  i    ,  sondern  t^  als   Ausfiusscoeffi- 

dent  ergeben^  der  bekanntlich  nur  für  den  Ausfluds  aus  Oeff- 

nungen  in  dunner  Wand  gilt.     Dass  i —  =:  0,79  den  bisher  ge* 

V2 

fiftndetien  CoefRcienten  ziemlich  die  Mütte  hält,  ist  also  eiti 

xsfwxBm« 

KehMii-  wir  nun  zu  unserer  Gleichung  6)  zurück,  so  sehen 
wir,  dass  sie  zur  Bestimmung  des  Druckes  p^  fShrt,  wie  ihn 
Poisenille's  Gesetz  lehrt  Mao  darf  sie  nur  statt  auf  den 
ganzen  Querschnitt  auf  einen  beliebigen,  ringförmigen  Theil 
desselben  beziehen.  Nennt  maA>  nämlich  du  die  durch  die  Ring- 
fläche gehende  Wassermasse  und  setzt  hierfür  die  Arbeit  der 
i  mieretf  Kräfte  &/(  so  geht  6)  fiber'  in 

9)  ^°^8a*  +  Ö/=iO, 
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und  diese  Gleichoog  auf  die  ganse  Röhrenlfioge  bis  p  =0  ana- 
gedehnt  and  für  bl  seinen  bekannten  Werth' 

«»«''57  »r-«" 

substitairt,  giebt  die  bekannte  Differential-Gleichung: 

rbu 

die  durch  Integration  zum  Poiseuille'schen  Gesetz  fuhrt. 

Wendet  man  Gleichung  10)  hingegen  nur  für  eine  Strecke 
(x)  der  Rohre  an,  so  giebt  sie 

X  r    ur  l 


I.    Verengerung  der  Strombahn. 

Der  Uebergang  von  der  soeben  entwickelten  Theorie  n 
der  für  den  vorliegenden  Fall  bietet  keine  Schwierigkeitei 
dar.  Die  ly  c  q  etc.  entsprechenden  Grossen  für  die  zweite, 
engere  Röhre  nennen  wir  /',  c',  (/*  etc. 

Da  die  Gleichungen  5)  und  6)  für  jedes  Stuck  der  ersten 
Röhre  gelten,  so  bleiben  sie  auch  jetzt  bis  nahe  an  die  Yer- 
einigungsstelle  für  den  ganzen  Verlauf  der  weiteren  Röhr« 
bestehen,  wenn  man  nur  für  p  den  Druck  setzt,  der  an  ihren 
Ende  stattfindet  Dieser  Druck,  der  oben  bei  nur  einer 
Rohre  =  0  war,  sei  =  pi,  so  ist 

0  =  ^?^:^  +  /, 

woraus  nach  Elimination  Ton  /,  wodurch  auch  pi  heransgsh^ 
und  nach  Einfuhrung  des  Manometerstandes  wie  in  7),  wieder 
die  frühere  Grundgleichung  entsteht: 


Beitrag«  stir  Haemodynamlk.  6d3 

I.)   4  =  *-*o- 
ug 

Auf  die  xweite  der  vorstehenden  Gleicliangen  kann  man  ein 
fihnlichee  Verfahren  anwenden  ,  wie  nnter  9)  nnd  10),  wenn 
man  nur  überall  statt  p^  p^  —  pi  substitoirt.    Dann  wird 

/  r    ör 

und  durch  Integration 

oder  durch  Einfuhrung  des  Manometerstandes  h^  =  ~ 

IL)  Äo-Ai=^. 
Hiersu  kommt  die  Bedingung 

HI.)  QhtC  =  p*  ?rc*. 
Betrachten  wir  nun  in  der  engeren  Röhre  sanächst  das  sehr 
kleine  Stick  von  ihrem  Beginne  bie  etwa  za  derjenigen  Stelle, 
an  welcher  der  Strahl  contrahirt  ist.  Da  hier  Wirbel  entste- 
hen, so  gilt  fSr  diese  Strecke  Poiseuille's  G^etz  nicht;  aber 
sie  ist  so  kurz,  dass  —  selbst  wenn  ein  Reibangswideretaad 
auf  derselben  vorhanden  ist  —  er  vemachlftssigt  werden  kann« 
Beaeicbnet  man  daher  mit  Te  die  lebendige  Kraft  an  der  con- 
trahirten  Stelle,  den  an  derselben  stattfindenden  Druck  mit  0', 
ao  giebt  die  Anwendung  der  Gleichung  4)  auf  diese  kurze 
Sireeke,  weil  i4  s  0,  /  =:  0  ist, 

iPt  -  Pt 


r:-r  = 


D 


oder  -^  =  Äi  gesetzt 

T'  —  7* 
IV.)i£_'=A,-AJ. 

Um  T^  zu  berechnen,  muss  man  in  Erwägung  ziehn,  dass, 
-^e  gering  die  Gontraction  auch  sein  mag  (sie  verringert  sich 
I>ekannt1ich ,  wenn  das  Wasser  mit  Geschwindigkeit  vor  die 
Verengerung  tritt)  ein  Anlegen  an  die  Röhrenwand  nicht  statt- 

Jtol€li«rt'0  n.  du  Bois-Reymond'a  AKhiv.    186S.  45 


6M  BLJaeoVMm: 

findet,  mithin  auch  eine  von  der  lütte  des  QnencliBittB  nach 
NdU  hin  mbnehmende  Geschwindigkeit  nicht  Tonosgesetzt  Ver- 
den kann.  Man  wird  daher  von  der  WahrlKit  nicht  weit  ab- 
weichen, wenn  man  im  oontrahirten  QiMfschailt  eins  l^dch- 
foimige  Gesdiwindigkeit  r,  annimmt  und  daher 

Ti  zz 

t 

•etat;  da  nnn,  wenn  ;•    der  Contractions-Coeffident  — 


c» 


also  C|  =  — :,  so 

V.)  r*  =  ^ 

Ehe  die  Geschwindigkeit  wieder  in  die  Poiseniile's  Geseti 
gemSsse  e^  übergeht,  welche  analog  mit  3)  die  lebendige  Knft 

VI.)  r  =  c^V 

giebt,  findet  noch  einmal,  wie  die  Dr«ckcorTe  (Fig.  ¥.)  «igt, 
aaf  eine  sehr  knrz»  Strecke  eine  £mifldrignqg  des  Dnseki  — 
wenn  aocli  in  weit  geringerem  Grsde  —  statt,  so  dass,  «San 

p'  den  Druck,  -^  =  A'  die  Manometerhöbe  an  der  Stelle  be- 

aeichnet,  von  welcher  ab  Foisenille^s  Gesets  wieder  gilt, 
die  mit  IV.)  analoge  Gleichung 

VIT.) ^'=*i-A' 

aaf  dieser  Strebe  gilL    Von  hier  aas  kWbt  r  aaf  d 
teren  Länge  constant,   und  man  erliilt  wieder  doiab  Ai 
dang  der  Gleiebung  6)  anf  die  ganse  xweite  Bohre  wie  oben: 

und  Vm.)  4r  =  ^ 

oder  4 »  =  -^ —  etc. 

Prüfen  wir  nnn>  ob  die  bisher  aas  der  Anschaonng  der 
DroAemre  abgeleiteten  thematischen  Basaltafte  darcih  die  £r- 
fsbniog  bestätigt  woden. 


BeitrSge  zur  HaemodynamSk. 
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1)  Ao8  Tab.  I.  folgt: 

^dasi   die  Differenz   zwischen   dem  Droek  an 
einetti   beliebigen   Querschnitt    und    der   Ans* 
flasMffnang  in  beiden  Strombahnen  mit  Ans- 
nähme    der    nächsten    Umgebang    der    Ueber- 
gangsstelle  eine  lineare  Function  der  Entfer- 
nung ist^ 
Für  die  weitere  Röhre  ist  der  Druck  an  der  Ausflussoff* 
nung)  d.  h.  ihrer  Uebergangsstelle  in  die  engere  (unserer  frfi 
beren  Bezeichnung  gemfiss  h^)  2  Mm.  vor  derselben  gemessen. 
Die  lif^ometerstände  im  Verlauf  der  beiden  Röhren  werde 
ich  ^1,  iRFji  und  £fi,  J^"  nennen,  wo  die  unteren  Indices  immer 
der  weiteren,  die  oberen  der  engeren  angehören.   Entsprechend 
nenne  ich  die  Abstände  der  Manometer  von  den  resp.  Aus- 
flsesöffiiuogen  Li  und  L^;  sind  also  /,  und  /*  die  Rdbtenlftnge, 
ao  ist  fOr  einen  um  x^  von  der  Einflussöffnnng  aus  dem  Re- 
servoir entfernten  Querschnitt  L^rz  l\^x^  und  analog  f^  einen 
«m  9^  von  der  Einflussöffnung  aus  der  weiteren  Röhre,  d.  h. 
ckr  Uebergangsstelle  entfernten  Querschnitt  der  engeren  Röhre 
£'  =  />  — 07*.  —   Wie  in  der  Theorie  bleibt  h^  überall  der  un* 
mittelbar  an  der  Einflusestelle  aus  dem  Druckgefftss  gemessene 
MaDometerstand,  über  dessen  Bestimmung  Beitrag  III.  zu  ver- 
gieichen  ist;   h^   entspricht  der   Stelle,   in  deren    Nähe   Ate 
Drookcurve  für  die  engere  Röhre  eine  gerade  Linie  zu  werden 
anflbigt,  die  lUso  am  Ende  des  (Fig.  V.)  beschriebenen  Inter* 
veHs,  IS  Mm.  hinter  der  Verengerung  Kegt.    P5r  sie  ist  somit 
der  Abfttond  von  der  Ausflnssöffunng  l\  =  620,4-18  ^  602,4Mm. 

Tab.  I. 


Ä4=72e,eMm.|4S5,9|     2    IL' =467,2 |"3ßi;2 


Hl 


*ii *i 


388,1 

3^3,7 

347 

332,7 

380,2 


378,1 
1353 
337,8 
323,1 


856,7 
342,7 
318 
304,2 


271,4,254,4 


314 

295 

24r,8 

207,8 

191,7 


303,2,285,3 
286,2  268,7 
280,5*220 


U^ 

Ä" 

146,6 
169,6 
195,5 
222,2 

109,7 
125,4 
142,9 
163,2 

201,4 
184,8 


187,5; 
170,91 
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Wir  erhalten  also: 


^ii 


=  1,49 


fl,46 
1,49 

1,47 
1,51 


1,50 

1,47 

11,50 


i[.-jl,35 
H"~'>1»35 
1,37 


H' 


Ä"» 


Die  Beobuchtangen  'ergeben  eine  Abweichnng,  die  den  kaam 
zu  vermeidenden  Schwankungen  in  den  Manometern  zosnscbrei- 
bei^  ist 

2)  Aus  Tab.  IL  folgt : 

^dass  in  beiden  Strombahnen  mit  AnsnahAe 
der  nächsten  Umgebnng  der  Uebergangss teile 
Poiseuilie's  Gesetz  gilt^ 

Wie  meine  früheren  Versache')  lehren,  kann  anch  ausserhalb 
der  Grenze  dieses  Gesetzes  der  Druck  eine  lineare  Fanctioa 
der  Entfernung  sein.  Es  ist  daher  noch  der  Beweis  for  die 
Gültigkeit  desselben  zu  liefern. 

Um   bei   den  späteren  Betrachtangen  WiederbolaDgen  zn 
Termeiden,  habe  ich  in  diese  Tabelle  noch  die  Niveaohohe  (k) 
nnd  die  Manometerstfinde  innerhalb  des  18  Mm.  langen  Inter- 
valls hinter  der  Uebergangsstelle  Aj,  A^',  A^^^  au^enommen. 
ki  entspricht  (/)  in  Fig.  Y. ,   d.  h.  der  Stelle  der  plötzlichen, 
bedeutenden  Druckemiedrigung,  an  der  ich  oben   eina  Con- 
traction  des  Strahls  angenommen  habe;  die  5,7  Mm.  von  ^n- 
ander  entfernten  hi S  h^^^  (in  der  Fig.  2,  3)  zeigen  eine  zwar 
weit  geringere,  aber  noch  nicht  dem  Gesetz  gemässe  Vermin 
dernng  des  Druckes.    Dieses  gilt  erst  von  k^  (4)  an.  —  c^  ist 
die  mittlere  Ausflussgescbwindigkeit  aus  der  engeren  Rohre. 

Der  Druck  innerhalb  des  gleich  langen  Intervalls  vor  der 
Verengerung  ist,  da  die  Differenz  zwischen  den  hier  gemes- 
senen 4  Manometerständen  nicht  mehr  als  Vmo  —  Vsoo   betrug, 
als  constant  anzusehen,   und  daher  nur  der  eine  Werth  (A) 
hier  angegeben. 

1)  Beiehert*a  a.  da  Bois-Reymond^s  Arcbiv  1S60. 
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Tab.  n. 


h 

*• 

*. 

K 

*''* 

« 

< 

c* 

8S7,S 

318,5 

285,3 

24(K7 

287 

232,4 

227,8 

852,3  Mm 

309,3 

301 

268,7 

228,6 

225 

219,4 

216,8 

812,5 

292,3 

284,4 

254,8 

215,8 

213 

209,3 

205,7 

778,7 

278,4 

270,6 

241,9 

207,5 

204,8 

200,2 

196,5 

750,7 

258,2 

251,7 

224,4 

194,6 

190,9 

186,8 

182,6 

713,6 

240,6 

234,6 

208,7 

181,7 

178 

173,4 

171,6 

688 

220,6 

216,2 

192,1 

167,9 

164,2 

161,3 

158,1 

629 

216,5 

211,6 

187,5 

164,2 

161,4 

158,7 

155,9 

604,7 

196,7 

194,1 

170,9 

152,2 

149 

145^ 

143,9 

558,6 

176,7 

173,8 

153,4 

137,5 

134,7 

131,9 

l   180,5 

510,7 

168,1 

165,7 

146 

131,9 

129,2 

126,4 

124,6 

497,2 

153,8' 

150,7 

132,7 

119,9 

118,1 

115.3 

113,5 

456,8 

138,6 

136,9 

120,2 

109,8 

108 

106,1 

106,1 

421,4 

409,4 

397,2 

356,7 

292,8 

289,7 

284,1 

278,4 

382,2 

371,8 

332,7 

273 

270,6 

264,6 

259,1 

365,6 

355,7 

318 

263,8 

261 

253,3 

249,9 

Soll  Poiseuille's  Gesetz  in  beiden  Strombabnen  gelten, 
80  mass  nacb  Gleichung  IT.,  III.  und  VIII.  sein: 


A 


^J 


e«f* 


=  0,1592, 


da  für  />  nicht  die  ganze  Lange  der  engeren  Rohre,  sondern 
das  hi  entsprechende  L^  =  602,4  Mm.  zu  setzen  ist. 

In  Uebereinstimmnng  damit  erhalte  ich  aus  Tab.  II.  sowie 
ans  meinen  übrigen  Versuchen,  deren  vollständige  Mittheilung 

za-viel  Raum  erfordern  würde: 

^0,1494 
0,1439 
0,1459 
0,1469 
0,1510 
0,1522 
0,1544 
0,1608 
0,1560 
0,1577 
0,1592 
0,1572 
0,1558 
0,162d 
0,1^22 
0,1584  • 
0,1457 
0,1597 
0,1599 
0«1509 
0,1565 
0,1501 


o 


=  < 
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Zorn  Vergleich  mit  Poiseoille's  und  meineD  Werften 
(Beitrag  I.  u.  II.)  habe  ich  überdies  die  Reibongt-Constante  ans 
einer  Reihe  von  Beobachtungen  berechnet.  Im  Einklang  mit 
denselben  ergab  sich  bei  einer  Temperatar  von  22,2 — 22,8^0. 

BQ0  der  weiteren  Röhre: 


rj  =  0,0001304  Mm.  g 
1159 
1U7 
1U9 
1150 


aos  der  engeren  Röhre*. 

1}  =  0,0001098  Mm.  g 
1089 
1068 
1059 
1073 


ri  =:  0,0001046  Mm.  g 
1067 
1018 
1023 
1007 
1009 
1023 


17  =  0,0001139  Hm.  5 
1137 
1126 
1116 
1091 
1063 
1071 


3)  Tab.  II.  spricht  ferner  für  die  oben  angenommenen  theo- 
retischen Voraassetaangen  über  die  Vorgänge  an  der 
Uebergangsstelle  selbst« 

Ans  den  Gleichungen  I.  und  IV.  folgt  n&mlich: 

2^y>. 


h"  (Äo-Ä,)-Äi  = 


Berechnet  man  den  Contractions-Coefficienten  y  an  der  Ueber- 
gangsstelle ans  Tab.  II.,  so  findet  man: 

y  =  0,83 
0,83 
0,81 
0)82 
0,84 
0,85 
0,83 
0,81 
0,85 
0,84 
0,86 
0,83 

Die  Beobachtungen  von  A'  fahren  also  zu  einem  nahezu 
Constanten  Contractions-Coefficienten,  der,  aberein- 
stimmend  mit  andern  hydraulischen  Erfahrungen,  grSeser  ist 
als  der  von  Newton  für  Ausfluss  durch  Oeffnungen  in  dünner 
Wand  gefundene  CoefBcient  (0,7),  da  hier  das  Wasser  schon 
mit  Geschwindigkeit  vof  der  Stelle  der  Verengemig  anlangt. 


Baitrigt  sar  flfMaodynamlk.  609 

EndHch  ist  naeh  d#o  Gleiehangen  I,  IV,  TU: 

Die  Vetsnehe  geben  emen  zwar  nicht  gans  constanten,  aber 
80  wenig  von  1  abweichenden  Coefficienten,  dass  die  Different 
innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtnngsfebler  liegt. 


II.   Erweiterung  der  Strombahn. 

Es  Hessen  sich  leicht  die  analogen  Gleichungen  auch  flir 
dieeen  Fall  ableiten,  wenn  meine  oben  besehriebenen  Versuche 
nieht  zeigten,  daas  hier  die  der  Uebergaogsetelle  zunfichet  lie^ 
genden  Drucke  (frfiher  hi  und  h\)  schon  ^  0  sind ,  was  auf 
keine  Weise  aus  den  nach  Poiseuille's  Gesetz  gebildeten 
Pormeiii  abgeleitet  werden  kann.  Es  Uiebe  demnach  nichts 
weiter  Übrig,  als  anzunehmen,  dass  die  Bewegung  der  Flüssig- 
keit in  der  zweiten  weiteren  Rohre  nur  unter  dem  Einflüsse 
der  am  Ende  der  erbten  erlangten  Geschwindigkeit  wie  in  freier 
Luft  stattfinde,  und  dass  die  zweite  BJShre  weiter  keinen  Effect 
hervorbringe  als  den  Strahl  horizontal  zu  halten. 

Hiergegen  sprechen  aber  wiederum  die  Beobachtungen  in 
Tab.  IY.9  bei  denen  ich  die  Ausflussöffnung  verengte.  Sie  zei- 
gen, dass  der  Druck  stets  am  Ende  der  engeren  Rohre 
grösser  ist  als  am  Anfang  der  weiteren. 

Es  tritt  hier  also  die  Nothwendigkeit  einer  Ab&nderung'des 
Poiseuille'schen  Gesetzes  ein^  was  auch  schon  aus  derYer- 
findernng  der  Druckcurve  hervorgeht,  die  bei  Verengerung  der 
AusfluMÖffiiung  keine  gerade  Linie  bleibt. 

Der  Verlauf  derselben  ist  in  diesem  Falle  nftmlich,  wie  Tab. 
IV.  aeigt,  folgender:  Hinter  der  Erweiterung  der  Strom- 
bahn tritt  ein  Minimum  ein,  dem  ein  Maximum  folgt 
von  welchem  aus  die  Gurve  nach  0  hin  abnimmt. 
Mit  steigender  Niveauhöhe  im  Reservoir  sowohl  als 
mit  steigender  Verengerung  der  Ausflussöffnung 
kann  man  Minimum  und  Maximum  gleichzeitig  der 
Uebergangsstelle  der  beiden  Bahnen  nfiher  bringen. 
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H«  JaoobtOB: 


Ob  vielleicht   schliesalich   bei  der  gehörigen  BSlireiüiiigB 

diese  Gnrve  wieder  in  eine  gerade  Linie  übergeht,  mofls  vor- 
läufig dabin  gestellt  bleiben.  Wahrscheinlich  wäre  auch  ohne 
Verengerang  der  Aosflussoffnang  bei  entsprechender  Verläpge- 
nrog  der  weiteren  Rohre,  also  Erhöhung  des  Beibonenrider^ 
Standes  ein  positiver  Druck  in  derselben  erseugt  woraen,  da 
ans  Tab.  Iv.  hervorgeht,  dass  am  Anfang  der  weiteren  Bohre 
der  Druck  unter  0  sinken  muss,  sobald  man  die  Aasflussöff- 
nung  nicht  verengt. 

Eine  Erklärung  dieser  eigenthfimlichen  Verhältnisse  erfor- 
dert eine  weitere  Ausdehnung  der  Versuche,  auf  die  ich  vor- 
läufig keine  Aussicht  habe,  da  mir  die  erforderlichen  Apparate 
nicht  zu  Gebote  stehen.  Ich  beschränke  mich  daher  darauf, 
meine  Beobachtungen  hier  soweit  mitzutheilen,  dass  sie  die  Er- 
scheinung wenigstens  deutlich  erkennen  lassen. 

Die  ersten  5  Beispiele  in  Tab.  III.  sollen  mn  Bild  der 
Druck curve  in  der  engeren  Röhre  geben;  gegen  das  Ende  der- 
selben und  in  dem  ganzen  Verlauf  der  weiteren  ist  —  da  die 
Ausfiussöffnung  nicht  verengt  ist  —  nirgend  ein  Seitendrock 
bemerkbar.  Ich  benutzte  dieselben  Röhren  wie  für  Fall  I.  und 
brachte  nur  das  Drucksefass  mit  der  enseren  Röhre  in  Ver* 
bindnng.  Den  an  6  Stellen  gemessenen  J&nometerstäoden  B\ 
H^  u.  8.  w.  entsprechen  die  über  denselben  vermerkten  Abstände 
von  der  Uebergangsstelle  L^. 

Bei  den  darauf  folgenden  Beobachtungen,  bei  denen  es  mir 
Yorzagsweise  auf  eine  genaue  Ermittelung  der  mittleren  Ans« 
flussgeschwindigkeit  (c)  aus  der  weiteren  Rohre  ankam,  habe 
ich  nur  die  ersten  4  Manometer  genau  ablesen  können. 

Tab.  III. 


£1  = 

504^7 

426,3 

347,6 

269,2 

153,2 

h 

Äp 

m 

H^ 

£pn 

ffTV 

äv          c 

466,1 
503,9 
546,7 
632,9 
658,8 

380,3 
410,1 
442,4 
509,7 
528,6 

331,9 
359,1 
388,2 
449,5 
467 

284,9 

305,6 
330 
380,8 
396 

233,7 
251,2 
264,6 
312,1 
325 

179,3 
192,2 
208,6 
240,2 
250,3 

108,1 
116,2 
124,7 
143,6 
149,2 

143,4      124,3       100           84,4 

68,7  1 

1     79,4  Mm. 

165,3  1    141,8  1    114,6  |     96,1  |      77,9                 |              ]     96,2 

189,9 
227,3 

1    159,8       129,5  1    108,3  )      88,5                 |              |    114,8 

183,3  1    149,4 

123,5        99,6 
130,9  1    105,6 

1 

148 

160,1 

168,5 

243,9  1    193,4 

157,7 

271,5       217,4 

178 

147,5      118,9  1 

313          252,9 

210,2  1    177          143,9 

178,2 

332,4       268,1      225.9      190,8  |    156,7  |              | 

183,8 

352,7  1    286,6  |    242      |   206,1  |    168,9                               |    187,4 

377,7  1    311,9  1    263,7  |    225,9  |    185,8                 |              |    193,8 

413,5  l 

338,7  1 

290      1 

248,9  1 

206,3 

1 

206,6 

BeitrSge  sar  HanaodjBamik. 
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Eio  Seiteodrock  in  der  weiteren  Bohre  zeigte  sich  ereti  als 
ich  ihre  Aasflussöffoiuig  hetr&chtlich  verengerte.  Dies  ge- 
schah durch  über  das  £nde  derselben  hinübergeschobene  Mes* 
singkapseln,  die  in  ihrer  Mitte  kreisförmige  OeiFnungeu  hat- 
ten. Betrog  der  Durchmesser  derselben  die  H&lfte  des  Böh- 
rendurchmessers  (5,108  Mm«),  so  war  iioch  kein  Druck  bemerk- 
bar; erst  bei  einer  Oeffnnng  von  2,37  Mm.  Durchmesser  traft 
er  hervor. 

Da  ich  feststellen  wollte,  ob  hier  etwa,  wo  die  Bedingun- 
gen des  Versuchs  ähnlich  denen  waren,  dieVolkmann  durch 
Einschaltung  der  weiteren  Bahn  zwischen  zwei  engere  ein- 
geführt hatte,  der  Druck  kurz  vor  der  Erweiterung  geringer 
werden  könne  als  unmittelbar  hinter  derselben,  also  die  soge- 
nannte negative  Stauung  eintrete,  beobachtete  ich  besonders 
genau  den  Drude  h^  2  Mm.  vor  der  Erweiterung  und  Aw.,  Awj, 
hinter  derselben.  Die  Bezeichnungen  sind  analog  der  für  den 
Fall  I.  gewählten  (Tab.  IL),  um  anzudeuten,  dass  die  Drucke 
an  denselben  Stellen  gemessen  wurden  wie  dort;  k^  liegt  also 
2  Mm.  hinter  der  Erweiterung;  Aw^«  Awj^  nnd  k^^  jedes  um 
5,7  Mm.  von  Aw^  entfernt. 

Tab.  IV.  0 
a)  Durchmesser  der  Ausflussöffnung  -  2,374  Mm. 

L^  =847,6   153,2  2.  Li  =965,2  959,6  963,8  948,1  705,5  480,4 


k         Ao 

^m 

in 

AI 

w 

Aw_ 

H 

^m 

Awj^     Hl 

Hn 

689,6 
616,4 
538 
467,8 

564,1 

495,8 
423,1 
368,6 

378,8 
324 
265,9 
229,9 

236,3 

198,6 
162,6 
141 

95,9 
91,4 
82,1 
71,1 

91,3 

87 

78,7 

67,7 

99,9 
94 
78,7 
69,5 

115,6 

105,1 

79,6 

69,4 

190,2 

108,2 

80,5 

68,6 

108,3 

10G,4 

102,7 

87,9 

102,3 
99,6 
97,8 
83 

780,5 
734,4 
706,8 
679,5 
590,1 
606,7 
384,5 
384,4 
343,9 


b)  Durchmesser  der  Ausflussöffnung  =  1,773  Mm. 

216,1211,1 
206,5202,8 


656,3 
619,4 
590,8 
566,8 
488,5 
434,4 
332,6 
252,4 
316,4 


472,4 

443,9 

425 

401,4. 

340,6 

393,1 

224,9 

168,2 

144,7 


327,7 
306,5 
298,7 
386,2 
244,2 
209,7 
168,9 
117,5 
99 


301 
193,6 
189,9 
188 
168,7 
143,9 
104,3 
76,2 
69,8 


204,1 
191,8 
188,1 
184,4 
164,5 
138,7 
100,5 
72,3 
58,1 


205  1 232,6 
193,6,204,7 
189,9  206,9 


186,2 
165,4 
138,7 
100,5 
72,5 
58,4 


193,6 
165,4 
138,7 
100,8 

72,5 

69 


327,2 
216,7 
210,2 
201 
166,3 
139,6 
101,4 
72,3 
69,3 


204,7 
205 

189,4 


116,7 
83,4 
69,5 


198,2 
200,1 
184,2 


168,9154,9 


116,3 
85,3 
71,9 


l)  H^^  Q.  H^  sind  au  denselben  Stellen  gemessen  nvie  die  gleich 
beseidmeten  In  Tab.  IIT.  —  Hi  n.  Hn  Manometerit&nde  im  Vetiaof 
der  weiteren  Bohre. 


T02 


N.  Liebdrkfthn: 


Der  besseren  Uebersicht  wegen  habe  ich '  in  diese  Tabelle 
nar  A\,  den  anmittelbar  vor  der  Erweiterung  stattfindenden 
Drack  in  der  engeren  Röhre,  aufgenommen.  Ich  habe  ihn  aber 
auch  an  den  zunächst  liegenden  3  Querschnitten  gemessen  ond 
mich  fiberzeugt,  dass  er  gegen  die  üebergangsstelle  hin  all- 
mähffg  abnimmt.  Zum  Belege  daftrr  mögen  nachstehende  Be- 
spiele dienen,  in  denen  das  über  den  einzelnen  Colnmnen  ver- 
zeichnete LI  den  Abstand  von  derselben  bezeichnet,  und  tarn 
Vergleich  der  unmittelbar  hinter  der  Erweiterung  befindliche 
Druck  Awi  hinzugefugt  ist. 


i'=18,2Miii. 

12,8 

7,4 

^             1 

w 
65,5 

V 

^l          1 

S 

65,5 

64,6 

62,9 

68.1 

109,8 

106,3 

105,2 

105,2 

99,6 

16S,7 

145,7 
173,4 

145 

1         144,3 

140,5 

176,2 

166,1 

165,8 

162,4 

198,3 

195,6 

188,2 

l        188,4 

ll        183,0 

lieber  die  Ossification  des  hyalinen  Knorpels. 

Von 

N.  LiEBERKüEHN. 

(Hierzu  Taf.  XVIII.  a.  XJX.) 


In  einer  Arbeit  in  Siebold's  und  KöHiker's  Zeitechrift 
für  wijBaenschaftliche  Zoologie,  Band  9  S.  147  ff.  über.^e 
Entwickelung  der  Knochensubstanz  nebst  Bemerkungen  €ber 
den  Hau  rhachitischer  Knochen  wird  von  Heinrich  Müller 
eine  Lehre  von  der  Ossification  mitgetheilt,  welche  von  der 
bis  dahin  allgemein  angenommenen  in  den  meisten  weaeotli- 


r 
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cbm  Puoiäeu  giaslkh  abwai^ht  WAhresd  man  es  liBt  iAU 
gemeiD  aU  erwieaeo  ansaht  data  wahre  Knochen  soirohl  «as 
den  Faaerknoffpel  der  Sefaftdelknooben,  weldier  von  'Anderen 
Biodega^ebe  genannt  wird,  and  dem  rerknöeliernden  Qewebt 
dea  Perioatea,  ala-  auch  ans  hyalinena  Knorpel  benrorgahen 
kdnoe»  erklirtH.  Maller,  daaaailer  Knoeben  eine hiodegewe* 
Uge  Grundlage  habe,  aelbat  der  scheinbar  ans  fayaiineia  Knor^ 
pe)  eoCsteheDde,  dass  byalioer  Knorpel  niemals  vbl  Kaoebeo  nit 
laadelUeem  Baa  und  strahiigen  Knocbenkörpem  sieh  «mwandle. 
H*  Mnller's  Ansiebten  sind  bereits  von  mehreren  Forschern 
aagettommen  und,  soviel  ich  weiss  >  nnr  in  einer  einaigen  ver- 
offentlichten  Mittbeiinng  bestritten  worden,  n&mlieh  in  der  In* 
aognraldissertation  von  Aeby,  welche  in  demselben  Jahre  wie 
Müll  er 's  Auftats  erschien  (Dia  Symphysis  ossinm  pobia  des 
Menschen  aebat  Beiträgen  aar  Lehre  vom  hyalinen  Knorpel 
und  seiner  Verknöcfaerung.  ISM.).  Aeby  erklfirt  es  nach  sei* 
neu  Untersuchnngen  für  erwiesen,  dass  byalioer  Koorpel  zu 
Knochen  werden  könne,  nnd  hat  sich  vielfiich  nbcrzengt,  dass 
dsfchans  nnversehrte  Knorpelkapseln  mit  Umwandlang  ihrer 
Zellen  tu  Knochenkörperchen  von  fichter  Knochensabstanz  er-^ 
fOIlt  werden  ;  er  behauptet,  daaa  Maller  den  ersten  fötalen 
Bildaogsetofen  nar  nebenher  seine  Aofmerksamkeit  angewandt 
habe  und  dass  es  ihm  darom  nicht  gelangen  sei,  sich  eine  be* 
stimmte  and  klare  Anschaaang  von  der  Umwandlaog  der  Zel* 
len  des  Knorpels  in  diejenigen  des  Knochens  and  des  fötalen 
Markea  zu  verschaffen. 

Um  H.  Mäller's  Angaben  einer  Prfifang  zu  auterwerfen, 
notersochte  ich  zuerst  die  Verkn6cherang  der  Gewahe  otid 
kam  za  dem  Besoltate,  dass  anzweifelhaft  »oe  fayaUoeia  Knor* 
pel  Kaodheo  hervorgehen  könne.  Eine  karze  Darlegung  dieser 
Beobachtangen  findet  sich  in  den  Monatsberichten  der  Akade* 
one  der  Wissenschaften  za  Berlin  im  Februarheft  1861,  vorge" 
tragen  von  Herrn  Reichert.  Kolli ker,  welcher  in  der  dnt* 
tieii  Auiage  seines  Handbuches  der  Gewebelehre  Müll  er 's 
Aosichtei^  dorohweg  beigetreten  war,  verlfiast  sie  in  der  soeben 
erschienenen  vierten  ttneli weise ,  nnd  behauptet,  dass  es  nach 
seinen  n^m^ren  Erfahrungen  bei  Thieran  FfiUe  giMrt,  wo  Kuor- 
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pei  oder  wenigstens  ein  dem  Knorpel  so  oabeeteliendM  Ge- 
webe, dass  es  sieh  von  solchem  nicht  unterscheiden  lässt,  un- 
mittelbar 2U  Achtem  Knochen  mit  sternförmigen  Zellen  wird 
und  zwar  bei  der  Yerknocherung  des  Rehgeweihes.  Reichert 
bestreitet  in  einem  in  der  Akademie  im  Mfirz  dieses  Jahm 
gehaltenen,  noch  nngedmckten,  mir  aber  seinem  Inhalte  oaek 
bekannt  gewordenen  Vortrage  ^über  das  Knorpel*  und  Kno- 
chengewebe im  Skelet  der  Knorpelfische  ^  gleichfalls  die  An- 
sirhtea  H.  Müll  er 's,  erkl&rt  eine  Unterscheidong  von  V«r 
kalkang  und  Ossification  der  Bindesubstanzen  far  völlig  unbe- 
gründet und  stellt  die  Entstehung  ficbten  Knochens  ans  kjtSir 
nem  Knorpel  als  unzweifelhaft  hin.  In  dem  Folgenden  le^ 
ich  meine  Untersuchungen  über  die  Geweihe  speeielkr  dir 
und  ausserdem  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  die  ich  üb« 
die  Ossification  des  hyalinen  Knorpels  beim  Menschen,  b«  ver^ 
schiedenen  S&ngethieren  und  Vögeln  angestellt  habe. 

Die  Ansichten  U.  Mfiiler's  sind  von  ihm  selbst  in  der 
Einleitung  in  folgende  8&tze  zusammengefiust: 

„Die  fichte,  aus  lamellöser  Orundsubstaiiz  mit  strahhgca 
Höhlen  und  Zellen  bestehende  Knochenmasse  entsteht  bei  Men- 
schen und  S&ugethieren  fiberall  auf  dieselbe  Weise;  strahlig 
aaswachsende  Zellen  werden  von  einer  zuerst  weiclien,  aber 
alsbald  sklerosirenden  und  verkalkenden  Orundsubstanz  «o- 
schlossen. 

Dies  gilt  nicht  nur  fSr  die  secundären  Knochen  und  das 
periostale  Wachsthum  der  übrigen,  sondern  auch  da,  wo  der 
Knochen  direct  aus  Knorpel  hervorzugehen  scheint,  und  zwar 
sowohl  bei  dem  Aufbreten  der  ersten  Spuren  achter  KnodiSB- 
sabstanz,  als  bei  dem  sp&teren  Wachsthum  derselben. 

Es  setzt  sich  hierbei  die  fichte  Knochensobetanz  an  die 
Stelle  des  Knorpels,  indem  dessen  in  der  Regel  verkalkte 
Orundsubstanz  wieder  einschmilzt.  Die  letztere  hat  somit  hier 
nur  eine  provisorische  Bedeutung. 

Die  strahligen  Knochenhöhlen  insbesondere  entstehen  uiefat 
durch  Verdickungsschichten ,  welche  unter  Zurückbleiben  von 
Porenkanälen  an  die  verkalkten  Wftnde  der  geschlossenen 
Knorpelhöhlen  sich  lagern^  also  durch  successive  Verengemng 
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der  letzter«!,  Bondorn  siiid  von  Anfang  zackig,  nach  der  Form 
der  von  der  neagebildeten  GmndaniMtanz  nmschlossenen  Zellen. 

IKeee  Zellen  sind,  theilweise  wenigstens,  far  Al^ommlinge 
der  ursprünglichen  Ejiorpelzellen  sn  halten. 

Die  Bildung  der  ftcht^i  Knochensabstanz  erfolgt  theils  an 
der  ittsseren  Oberfifiche  des  Knorpels,  theiis  an  seiner  inneren, 
nämlich  von  den  Enorpelkanfilen  and  Markrfinmen  des  wach- 
senden Knochens  ans. 

Es  stdlt  somit  die  ganze  fichte  Enochenmasse  das  dar,  was 
man  jetzt  als  Bindegewebsknochen  zn  bezeichnen  pflegt.  Sie 
entsteht  nicht  auf  zweierlei  Art,  theils  ans  Knorpel,  theils  aus 
einer  demBindegewebe  fihnlichen  Masse,  sondern  nur  aus  letzterer. 

Diese  Aa&tellangen  haben  auch  in  den  dbrigen  Wirbeltbier- 
olassen  eine  mindestens  sehr  ausgedehnte  GMtung.^ 

Meine  Untersuchungen  ergeben  hierüber  Folgendes: 

Die  achte,  aus  lamellöser  Orundsubstanz  mit  strah- 
ligen  Hohlen  bestehende  Knochensubstanz  entsteht 
bei  Mensehen  und  Säugethieren  nicht  Sberall  auf  die- 
selbe Weise>  sondern  geht  sowohl  aus  hyalinem  als 
anefa  aus  dem  häutigen  oder  Faserknorpel  oder  der 
oesifioirenden  Bindesubstanz  des  Periostes  hervor. 

An  die  Stelle  des  hyalinen  Knorpelgewebes  setzt 
sieh  niemals  andere  Knochensubstanz,  als  die  ans 
ihm  hervorgebende.  Der  ossificirende  hyaline  Knor- 
pel ist  nur  ein  Bildungsstadium  des  Knochens. 

Der  hyaline  Knorpel  kann  verirden,  ohne  zurBil* 
dang  von  strahligenKnoohenkörpern  undLamellensy- 
stemen  vorzuschreiten;  so  kommt  er  Tor  unter  den  Ge- 
lenkknorpeln bei  Säugethieren  u.  Vögeln,  in  verschie- 
denen Skelettbeilen  bei  Knorpelfischen.  DieGrund- 
svbstanz  erleidet  dabei  auffallende  Veränderungen. 

Die  strahligen  Knoehenkörper  der  ans  hyalinem 
Knorpel  hervorgehenden  Knochen  entstehen  durch 
Verdickungssehichten,  welche  unter  Zurackbleiben 
von  Forenkan&len  an  die  verirdeten  Wände  der  ge- 
sehlossenen  Knorpelhohlen  sich  lagern,  also  durch 
smeoesaive  Verengerung  der  letzt ern  und  durch  eine 
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weiter  ▼orrockeode  Beiorption  der  KDOchenembttait 
70D  den  Enden  der  Porenkanälcbeo  ans. 

Die  lA  den  KnochoDhöhlea  eiDgeschloaseoeaZel- 
leoreste  sindbei  den  ans  hyalinem  Knorpel  her Yorge* 
henden  Knochen  stets  Reste  derKnorpelaellea  selbst 

Die  Bildung  von  Sehten  Knochen  kann  innerhalb 
der  Havers'sehen  Kanäle  nnd  Markr&nme  auch  daao 
ans  einer  mit  dem  ossificirendcn  periostalen  Geweb« 
Sbereinstimmenden  Substanz  hervorgehen,  wenodss 
ursprüngliche  Gerüst  aus  hyalinem  Knorpel  ver- 
knöchert war;  so  beim  Geweih. 

Die  aus  hyalinem  Knorpel  entstehende  Knoehen- 
snbstane  geht  bei  Röhrenknochen  während  des  Wacbs- 
thums  zum  grosstenTheile  unter,  indem  an  ihreStslIe 
fast  durchweg  Markrfiume  treten. 

Entstehung  der  Knochenkörper. 

Untersucht  man  den  Röhrenknochen  einer  jungen  Fleder- 
maus (Ve»pertUio  auritus  oder  murmu»)  mittels  Qoerscbmtte» 
die  man,  von  dem  Epiphysenende  beginnend,  allmfthlig  nask 
abw&rts  ruckend  anfertigt,  so  findet  man  Folgendes:  Die  obe- 
ren Lagen  der  Knorpeizellen  zeigen  keine  bestimmte  Anord- 
nung und  erscheinen  gieichmfissig  in  der  Grundsobsianz  ver- 
theilt.  Die  darunter  folgenden  sind  in  S&ulen  gelagert,  die  in 
regelmässigen  Entfernungen  von  einander  stehen  nnd  nicht, 
wie  sonst  gewöhnlich  bei  den  S&ugöthieren,  aus  einzelnen  Zel- 
len, sondern  aus  mehreren«  vier  oder  fünf,  aufgebaut  sind; 
diese  sind  zwar  auch  durch  Zwischensubstanz  von  einaader 
getrennt,  dieselbe  ist  jedoch  so  unverh&ltnissmfisaig  fein  fSr  jede 
einzelne  Zelle,  dass  man  sie  nur  noch  bei  den  leinstsa  Sohnit* 
ten  wahrnehmen  kann,  ganz  im  Gegensatz  zu  der,  welche  die 
einzelnen  Reihen  gegen  einander  abgrenzt  und  in  so  eiheb- 
Hcher  Dicke  auftritt,  dass  sie  fast  den  Durchmesser  einer  Zelle 
enreieht  Die  Grnndsubstanz  hat  hier  dasselbe  LiehtbrechungB- 
vermögen,  wie  an  den  permanenten  Knorpeln  desselben  Thiets 
and  wie  man  es  überhaupt  an  den  Knorpeln  sonst  findet 
Nähert  man  sich  aber  noch  mehr  dem  VerkBÖehenmgMnde, 
so  verändert  es  sich  allmählig  mehr  und  mehr  nnd  ähnelt  dem 
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der  elastischexi  Scheide  der  Sehneo^ea  erachemt  anffiiUend  hel- 
ler und  gjfiozender  und  die  Zellenaaoleo  seUen  sich  äuBserst 
scharf  gegen  die  in  ihnen  enthaltenen  Enorpelkörper  ab;  gleich- 
wohl -sind  die  letzteren  von  derselben  Substanz  einffeschlosaeo» 
aber  in  w^t  dünneren  Lagen.  Verdünnte  Säoren  verändern 
ihr  Ansehen  nnr  sehr  wenig,  Essigsaure  macht  sie  dem  elasti- 
schen Gewebe  noch  ähnlicher.  Man  erkennt  im  frischen  Zi»- 
Stande  einen  scharf  contourirten  Kern  nebst  Kernkorper  leicbt. 
Bei  beginnender  Einwirkung  von  Wasser  oder  Spiritus  schrumpft 
der  Zelleninhalt  zusammen  und  verdeckt  die  Kerne. 

Aüi  die  Idee  von  derJBxistenz  einer  besonderen  Kapsel  um 
je  eine  Zelle,  welche  von'  vielen  Forschern  noch  heute  festge* 
halten,  von  Reichert  aber  seit  Jahren  bek&mpft  ist,  komnU 
man  hier  .nipht.  Höchstens  konnte  man  bei  der  BetradHung 
eines  Querschnittes  an  die  colossalen  sog.  Mutterkapseln  erii^ 
nert  werden,  welche  verschiedene  Autoren  um  Zellengrappen 
abbilden.  Nur  wiire  dann  hier  nichts  als  Ejipselmembranea 
vojphanden,  sowohl  für  die  einseinen  Zellen  als  für  die  gan- 
zen S&uien.  Längsschnitte  lehren  sofort,  dass  wir  es  nur  mil 
einer  bisher  nicht  beachteten  Veränderung  des  verknöchernden 
Kjuorpela  zu  tbun  haben,  welche  in  einer  gewissen  Entfemuog^ 
vom  Ossificatipnsrande  fast  unmerklich  beginnt  und  in  der 
N&he  desselben  erst  mit  vollkommener  Klarheit  erscheint 
Eine  Veränderung  ähnlicher  Art  kommt  übrigens  auch  bei  den 
anderen  Säugetbieren  vor,  nur  ist  ue  weniger  auffallend,  wenn 
man  jedoch,  einmal  dacaof  aufmeri^sam.  geworden,  Quers^itte 
vom  Knorpel  in  der  Nähe  des  Verknöcherungsrandes  vß\t  da- 
vnn  entfernten  vergleicht,  so  wird  kaum  ein  gewiaser  Unter- 
aebied  im  Lichtbrechungivermögen  unbemerkt  bleiben.  Diese 
Umwandlung  der  .Grundsubstanz  hängt  nicht  mit  der  Ablage«^ 
Tuxut  der  Koochenerde  zusammen ,  denn  sie  tritt  ian£e  vor 
denelben  auf. 

Mit  der  eben  beschriebenen  Umwandlung  der  Grundsubstsnz 
tritt  zugleich  eine  Vergrössernng  der  Knorpelzellen  ein,  die  um 
das  Mehrfache  ihres  ursprünglichen  Volums  aufschwellen. 

Querschnitte  dnrch  den  verirdeten  Tbeil  des  Knorpels  kön^ 
nen  nnr  nntßr  theilweiser  Zerstörung  des  Gewebes  ansgefuhrt 
werden;  sie  lehren  aber  so  viel  mit  Sicherheit,  dass  der  Kalk 
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tieh  gleiehmiasig  sowohl  in  die  grobereo  als  arteren  Sspta  ab> 
lagert;  nur  io  deo  Höbleowandiuigen  gewahrt  muk  Im  imd 
wieder  eine  rauhe  Oberfläche,  die  aach  nicht  Terscfawndet  bebn 
Olfihen  de^  Präparates,  ond  dn  scheinbar  feinkörniges  Aosae- 
heo  gewftbrt  Bisweilen  kamen  anch  Schnitte  snr  Beobaditnng, 
in  denen  die  stärkeren  Septa  bereits  Ejdk  enthielten,  wShrend 
er  io  den  feineren  noch  fehlte.  Die  Knorpekellen  sind  nodi 
erhalten  nnd  mangelt  jede  Andentong  ihrer  Yermdvnng.  Wir 
haben  es  hier  sonach  nnr  mit  einer  Ablagemog  von  Kalk  in 
dem  oben  beschriebenen  Gewebe  zn  thon,  es  sei  denn,  daas 
die  untersten  Lagen  TielJeicht  etwas  verengt  in  ihrem  Lünen 
erscheinen,  was,  wie  sich  sogleich  ergeben  wird,  in  WirkHch- 
keit  der  PaU  ist 

Weiterhin  lassen  sich  Querschnitte  kaum  noch  aoafohren; 
die  Masse  zerbricht  zn  leicht  nud  ist  es  angemessener,  fortan 
nur  Lfiogsschnitte  zn  benutzen.  Legt  man  einen  solchen  so 
durch  einen  oberen  Theil  einer  Diaphyse  von  einem  getrock^ 
oeten  Röhrenknochen,  z.  B.  Oberarm,  dass  man  ihn  nach  un- 
ten in  die  Markhöhle  auslaufen  läset,  so  nntersclieidet  man 
schon  mit  blossem  Auge,  besser  aber  noch  mit  einer  Lovpe, 
drei  Lagen  im  Gewebe,  erstens  den  hyalinen  Knorpel,  dann 
eine  äusserst  dünne  weissliche  Schicht  von  verirdetem  Knorpel 
und  endlich  eine  gelbliche,  von  vielen  anscheinend  der  Lftnge 
nach  verlaufenden  Kanälen  durchbrochene,  die  mit  äuaaerst 
unregelmässiger  Begrenzung  nach  der  Markhöhle  hin  aoflifirt. 

Der  hyaline  Knorpel  verhält  sich  wie  früher  angegeben; 
in  seinem  oberen  Theile  erkennt  man  grössere  Gruppen  tod 
2^11en  in  der  lichten  Gmndsnbstanz,  mehr  abwärts  ändert  er 
sein  Licbtbrecbungs vermögen;  er  wird  lichter  und  gläaxend; 
man  siebt  nun,  dass  die  dickeren  Streifen  vorzSglich  derLftoge 
nach  ziehen^  nur  hier  und  da  geht  auch  ein  stäikores  Septom 
der  Quere  nach,  so  dass  etwa  sechs  bis  acht  Zellen  hinteran- 
ander  liegen,  nur  durch  feinere  Septa  getrennt,  dann  erscheiBt 
ein  stärkeres.  Diese  Erscheinung  wiederholt  sich  so  r^^l- 
mässig,  dass  man  mit  Berücksichtigung  des  Querachnittea  sur 
Annahme  von  länglichen  nahezu  ovalen  Kapsein  gedrfiii|^ 
wird,  von  denen  Septa  zwischen  die  dnzelnen  KnoipelkiSrper 
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eintreten.  Noch  klarer  tritt  diese  Anordnnng  hervor  an  der 
dfinnen  verirdeten  Schicht,  die  im  Uebrigen  nar  dasselbe  zeigt, 
wie  der  Qaerschnitt.  Die  verirdeten,  in  dem  L&ngendurchmes- 
ser  sehr  vergrösserten  Enorpelhöhlenwände  sind  sämmtlich  voll- 
kommen gegen  einander  abgeschlossen;  man  mag  das  Präparat 
drehen  und  wenden  wie  man  will ,  es  findet  sich  von  einer 
Gommnnication  zwischen  ihnen  keine  Spar.  Ich  moss  hier  den 
Angaben  H.  MO  Her 's  entgegentreten,  welcher  es  als  unzwei- 
felhaft hinstellt  und  bei  seiner  neuen  Theorie  der  Ossification 
davon  ausgeht,  dass  auf  die  Verkalkung  die  Eröffnung  der 
Knorpclkapsein  gegen  einander  folgt.  Man  muse  einmal  einen 
Fall  gesehen  haben,  wo  wirklich  eine  Art  von  Gommunieation 
Statt  hat,  um  jede  Hoffnung  aufzugeben ,  dass  solche  hier  je- 
mals gefanden  werden  könne.  Ich  erhielt  dazu  die  Gelegen- 
heit durch  die  Untersuchungen  Herrn  Reichert's  aber  die 
Piagiostomen;  dieser  Forscher  entdeckte,  dass  die  Orundsub- 
stanz  nicht  inuner  in  dem  ganzen  Umfange  der  Knorpelhöhlen 
verirdet^  sondern  dass. immer  zwischen  je  zweien  eine  nicht  von 
Kalksalzen  durchsetzte  Partie  der  Grundsubstanz  übrig  bleibt, 
welche  vollständig  das  Bild  einer  Oeffnung  der  Kapsel  dar- 
bietet, die  sich  von  der  einen  zur  anderen  hinüber  erstreckt. 
Btwas  dem  Aehnliches  ist  weder  bei  dem  sogenannten  verkalk- 
ten Knorpel  der  Röhrenknochen,  noch  bei  dem  der  Geweihe 
wahrzunehmen.  Auf  den  mit  den  feinen  vorwiegend  der  Länge 
nach  verlaufenden  Kanälen  versehenen  Theil  folgt  die  Mark- 
höhle, und  es  erstreckt  sich  das  junge  Mark  bis  zur  Höhe  der 
vorigen  Schicht.  In  die  Eotnäle  ziehen  ausserdem  auch  Ge- 
ftflse  hinein.  Die  Wandungen  der  Kanäle  bestehen  zunächst 
über  der  Markhöhle  aus  Knochen  mit  vollständig  ausgebilde- 
ten Knochenkörpern,  die  mit  ihrem  grösseren  Durchmesser  in 
der  Längsaxe  des  Knochens  liegen.  Andeutungen  von  Lamel- 
len sind  hier  nicht  zu  entdecken.  Die  Strecke  zunächst  dar- 
aber  bis  zum  verirdeten  Knorpel  enthält  die  verschiedenen  Bil- 
dongszustände  der  Knochenkörper,  die  sehr  schwer  erkennbar 
sind;  zaerst  erscheinen  die  Knorpelhöhlen  etwas  verengt,  die 
Zwischensnbstanzsepta  sind  verdickt;  Ausstrahlungen  der  Kno- 
chenkörper sind  noch  nicht  sichtbar.    Die  aus  dieser  Substanz 

Edchert'»  u.  da  Boia-Reymond'«  Archiv.    1862.  ^q 
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bestehenden  EaDalwandaogeo  sind  an  einzelnen  Stellen  yon 
OefFoungen  durchbrochen,  welche  Communicationen  zwischen 
den  Läogskanälen  herstellen.  Noch  mehr  nach  der  Markhohle 
hin  sind  die  Knochenkorper  bedeutend  grösser  als  später  and 
nun  unterscheidet  man  bereits  die  feinen  Kanäle,  die  von  ihnen 
mit  breiter  Oeffnung  ihren  Ursprung  nehmen.  An  keiner  Stdle 
findet  sich  ausschliesslich  hyaline,  mit  Kalk  imprfignirte  Gmnd* 
Substanz  ohne  Knorpelzellen  oder  ihre  Abkömmlinge;  die 
Wandungen I  die  beim  Durchschneiden  des  Knochens  za  einem 
grossen  Theile  zersprengt  werden,  erscheinen  nirgends  so  dann, 
dass  man  daran  denken  dürfte,  es  seien  nur  jene  Septa  des 
Knorpels,  die  eich  durch  ihr  Lichtbrechungsvermögen  so  ror« 
wiegend  kennzeichnen. 

Die  Untersuchung  liefert  folgende  Resultate,  wenn  man 
mit  Salzsäure  oder  Chromsfiure  behandelte  Knochen  getrocknet 
oder  feucht  zu  Präparaten  wählt.  Dicht  aber  der  Markb^e 
geführte  Querschnitte  zeigen  rings  um  die  Kanäle,  eine  mit  toU- 
kommen  fertigen  Knochenkörpern  versehene  Knochenmaase  in 
einer  einfachen  Schicht  der  ersteren ;  dieser  jange  Knochen 
setzt  sich  mit  scharfer  Orenze  gegen  einen  feinen  Streifen  an- 
ders lichtbrechender  Substanz  ab,  man  hat  es  offenbar  zn 
thun  mit  den  viel  besprochenen  hyalinen  Septen  der  gröbe- 
ren Art,  die  an  ganzen  Gruppen  von  Knorpelkörpern  nrsprSng- 
lieh  vorbeiziehen  ;  die  feineren ,  die  zwischen  den  einzelnen 
Knochenkörpern  zu  suchen  wären,  vorausgesetzt,  dass  diese 
aus  den  Knorpelkörpern  hervorgehen,  sind  gewöhnlich  nicht 
mehr  wahrnehmbar ,  indem  sich  die  Knochenkörper  nieht 
gegen  einander  absetzen ,  sondern  dorch*  eine  homogene  nur 
von  ihren  Ausstrahlungen  durchsetzte  Grundsubstanz  geschie* 
den  werden ;  nur  an  einzelnen  derselben  bemerkt  man  noch 
eine  lichte  Linie,  die  ungefähr  an  der  Stelle  der  früheren  Boh- 
lenwand um  das  Knochenkörperchen  hernmlilafL  An  noch 
weiter  Ton  der  Markhöfale  entnommenen  Präparaten  fehlt  jede 
Andeutung  von  Knoehenkörpem  oder  Knorpelkapsein.  Man 
sieht  nur  die  stärkeren  Septa  des  Knorpelgerustes ,  von  denen 
nirgends  feinere  ausgehen;  an  ihnen  liegt  nach  dem  Lumen 
der  Kanäle  zu  ein  äusserst  schmaler  Saum  eines  anders  licht« 


Udber  die  Osiiiwtif^B  des  IpyaHnen  Enorpek*  71} 

hreabeoden  Gewebes,  in  den  Lockea  salbet  junges  Mark  and 
bia  mad  wieder  Blntkörper.  Weiter  abwärts  wird  der  Saiiin 
st&rker.  und  enth&lt  Knocbeokörper.  Solche  Pr&parate  sind 
nenerdiogs  besonders  von  H.  M ulier  besprachen  und  bequtst 
worden,  den  Beweis  zu  fuhren ,  dass  nach  Resorption  der 
„Tei^alkten^  KnorpelkH>selri.in  die  übrig  bleibenden  Höhlen  nnd 
Gibige  sich  der  eajbsteheode  Knochen  aus  einer  jungem  von 
den  Knorpelaellen  abstammenden  Bin^esnbatanz  ablagere^  zu« 
erst  nnr  in  Form  eines  dünnen  Saumes,  in  welchem  spater  die 
Knoohenkorper  zum  Vorschein  kommen,  Die  Knochenkorper 
entstehen  nach  Muller  hier  wie  im  Periost,  nnd  iat  ganze 
Vorgang  stimsnt  vollständig  mü;  dem  bei  der  periostalen  Ossi- 
ficatioD  übefein  \  die  noch  vorhandenen  Beete  des  hyalinen 
Knorpels  sollen  später  dann  gleichfalls  noch  durch  Resorption 
untergehen  und  wahrer  Knochen  a^is  dem  neuen  „osteoiden^ 
Gewebe  sich  an  ihre  Stelle  setzen. 

Die  Beobachtungen,  welche  H.  Müller  seiner  Beweisfnb« 
rnng  m  Qrunde  legt,  sind  in  der  Hauptsaehe  nicht  neu,  und 
wo  sie  neu  sind,  nicht  beweiskräftig.  A.  Brandt  lieferte  in 
seioer  Dissertation  gsnz  ähnliche  Abbiidonge^,  wie  Müller. 
Man  sieht  hier  hlein^sre  nnd  grössere  Markräume  in  dem  rer- 
knooheraden  Knorpel,  von  feinen  Säumen  aasgekleidet,  die  zum 
Theil  noch  keine,  zum  Theil  vollkoe^inen  ausgebildete  Kno* 
ehenkorper  enthalten.  Es  fehlen  nur  die  Erscheinungen,  welche 
H.  Müller  anf  die  Entstehung  der  Knocbenköq^r  bezieht, 
d.  h.  zur  Hälfte  vorhandene  Knochenkörperböblen. 

Was  solche  zar  Hälfte  vorhandenen  Knochenkörperhöhlen 
SU  bedeuten  haben,  lehren  die  verknQchernden.Qewelhe.  Die 
verknöchernde  Substanz  befindet  sich  an  der  Spitze  des  her- 
vorwaohsenden  Geweihes  und  an  seinem  Umfange  unterhalb 
der  Knochenhaut,  sowie  in  nächster  Umgebung  der  Oefässka- 
nfile.  In  der  ttpitze  hat  sie  zum  Theil  die  Form  des  byalioieft 
Knorpels,  zum  Theil  nicht.  Unmittelbar  unter  der  Haut  liegt 
nämlich  ein  weissliches  undurchsichtiges  Gewebe,  welches  sich 
bis  an  den  Verknöcherungsrand  hin  erstreckt  und  hier  allmäh* 
lig  fester  wird.  Ein  der  ganzen  Länge  nach  hergestellter 
Schnitt  eeigt  Folgendes!   In  einer  in  doonen  Lagen  donchsisb- 

46* 


712  N.  Lieberkfihii: 

tigen,  hin  and  wieder  etwas  streifig  erschetnenden,  dem  bäoti- 
gen  Knorpel  Reichert's  ähnlichen  Snbstane  treten  viele  nur 
fiasserst  schwierig  sichtbare  kleine  Bläschen  auf  von  kageltger 
oder  ovaler  Gestalt,  welche  auf  Zusatz  von  Essigsäare  ungldeh 
deatlicher  werden.  Der  Verknöcherangsgrenze  zanächst  befin- 
det sich  eine  dicke  Schicht  hyalinen  Knorpels,  die  bei  stark 
hervorgewachsenen  Hirschgeweihen  einen  Zoll  hoch  and  hoher 
werden  kann.  Die  Zellen  desselben  liegen  dicht  bei  einander 
und  sind  nur  durch  eine  geringe  Menge  Zwischensabstaoc  ge- 
trennt. Ihre  Kerne  und  Kernkorper  sind  nicht  so  deutlieb, 
wie  sonst  gewöhnlich  im  hyalinen  Knorpel  an  der  VerkDoche- 
mngsgrenze,  sondern  von  einem  traben,  äasserst  feinkdrnigeQ 
Zelleninhalt  verdeckt.  Die  Zellen  feilen  bei  Zerrung  dsB  Prä- 
parates leicht  aus  ihren  Höhlen.  Zwischen  dem  unter  der 
Haut  liegenden  jungen  Knorpel,  welcher  bei  eben  hervorge- 
sprosstem  Geweihe  ausschliesslich  vorhanden  ist  und  in  sei- 
nem Aussehen  mit  embryonalem  Bind^ewebe  fibereinstimint, 
und  zwischen  dem  ausgebildeten  hyalinen  befindet  sieh  ein 
Gewebe,  welches  alle  Uebergänge  von  ersterem  zu  letzterem 
enthält;  es  treten  nämlich  die  Zellengrenzen  deutlicher  hervor 
und  die  Zwischensubstanz  nimmt  mehr  und  mehr  den  Charak- 
ter  des  hyalinen  Knorpels  an.  Eigenthfimlich  ist  die  Anveseo- 
heit  der  Gefasse  vor  der  Verknöcherung. 

Der  Kalk  lagert  sich  zuerst  in  Form  feiner  Kömcheo  ab, 
die  mehr  oder  weniger  weit  von  einander  entfernt  sind.  Bs 
treten  deren  alimählig  so  viele  auf,  dass  dadurch  die  impräg« 
nirte  Sabstanz  homogen  erscheint.  Im  letzteren  Falle  siad 
gelungene  Schnitte  nur  noch  schwierig  zu  erreichen.  Die  das 
Licht  stark  brechenden  Körner  sind  jedoch  nicht  für  Kalk  jca 
halten,  sondern  sie  ^teilen  kleine  Theilchen  des  Kalkerde 
haltigen  Gewebes  dar.  Die  Ablagerung  der  Knoohenerde 
findet  zuerst  nicht  in  der  nächsten  Umgebung  der  Gewisse  statt, 
sondern  mitten  im  Knorpel. 

Hierauf  beginnt  die  Verengerung  der  Knorpelhöhlen,  jedoch 
nicht  gleichmässig,  es  bleiben  vielmehr  feine  Kanäle  fibrig,  die 
Anfänge  der  Knochenkörperstrahlen ;  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe kommen  sie  durch  Resorption  zu  Stande;  auch  ist  die 
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Anlagerang  der  Grandsobstanz  nicht  au  aile  Theile  der  rand- 
liehen  Höhle  gleich  stark,  sondern  vorwiegend  in  gewissen 
Riebtangen,  so  dass  das  nengebildete  Knochenkorpercheu  in 
einer  vorwiegend  ausgedehnt  erscheint,  in  der  Regel  liegt  es 
mit  seiner  LSngsaxe  in  der  Längsaxe  des  angrenzenden  Oe- 
fisies.  Dieser  Vorgang  trifft  zuerst  das  im  Um&nge  der  Oe- 
fSsskanfile  des  Knorpels  befindliche  Gewebe;  je  weiter  es  da- 
von absteht,  nm  so  weiter  ist  es  in  der  Entwickelang  zurück, 
80  dass  sich  der  mit  den  unveränderten  Knorpelhöhlen  verse- 
hene Tfaeil  an  die  bereits  fertige  Knochenschicht  anlehnt.  An 
einem  Querschnitt,  der  von  der  Spitze  eines  jungen,  mit  S&u- 
ren  extrahirten  Geweihes  genommen  wird,  sehen  wir  daher, 
wie  rings  um  die  GefÜsskanäle  Schichten  mit  einer  oder  zwei 
Beihen  strahliger  Knochenkörper  versehenen  Knochensubstanz 
hinsehen,  die  Zwischenräume  zwischen  diesen  hingegen  alle 
Uebergangsformen  von  Knorpelbohlen  zu  Knochenhöblen  ent- 
halten. Von  einer  Trennungslinie  zwischen  Knorpel  und  Kno- 
chen ist  hier  keine  Spur.  Untersucht  man  dies  Gewebe  mit 
Hißlfe  des  polarisirten  Lichts,  so  leuchten  dünne  Querschnitte 
nur  schwach  auf  dem  dunklen  Gesichtsfelde  und  ändern  die 
Farbe  einer  eingeschalteten  Gjpsplatte  nur  unbedeutend,  so 
lange  nnr  rundliche  Knorpelhöhlen  vorhanden  sind,  während 
die  länwirkung  sich  ganz  allmählig  mehr  und  mehr  steigert, 
je  mehr  die  Knorpelhöhlen  sich  verengern  und  der  ufai  das 
Gef&ss  liegende  Ring  mit  den  strahligen  Knochenkörpern  be- 
reits vollständig  die  Eigenschaften  des  vollendeten  Knochens  hat. 

Bei  Qaenchnitten  durch  Stellen  des  Geweihs,  welche  diese 
Stnfe  der  Ausbildung  erreicht  haben ,  tritt  nicht  so  selten  der 
Fall  ein^  dass  der  fertige  Knochen  von  dem  in  der  Bildung 
begriffenen  losreisst  und  letzterer  zerstört  wird ;  dabei  kommen 
häufig  Knochenkörper  zum  Vorschein,  die  nur  noch  zur  Hälfte 
exietiren,  die  andere  Hälfte  ist  zertrümmert  In  der  geöffneten 
Höfale  kann  dann  auch  noch  der  Inhalt  hängen  bleiben  und 
tbellweis  frei  herausragen. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  solche  zur  Hälfte  vorhandenen 
Knochenhöhlen  gar  nichts  über  ihre  Entstehung  lehren,  am 
aUerwenigsten  einen  Beweis  liefern  können,  dass  ao<^  letaste^e 
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and  einet  besonderen  „oftteogenen^  SübstanjE  hervorgieheD;  es  ist 
Tielmehr  offenbar,  dass  gerade  dieselbe  Erscheiniing  bei  Kno- 
ohenkörpem  vorkommt,  die  ans  KnorpelseHen  abgeleitet  wer- 
den müssen. 

Ferner  haben  wir  die  von  ti.  Müller  für  nnm^ieh  er- 
klärte Erscheinmig  kennen  gelernt,  dass  ächter  Knochen  in 
der  That  ohne  Trennnogslinie  an  verkalkten  Knorpel  anstosst, 
nnd  ein  unmerklicher  Uebergang  von  dem  einen  anm  andern 
Gewebe  Statt  hat. 

Trotzdem  ist  nicht  za  Ifiugnen,  dass  sich  fertiger  Knodien 
gegen  solchen  in  erster  Bildangsstafe  begriifonen  („verkalkten 
Knorpel'')  vielfach  durch  eine  deutliche  Grenze  absetzt.     Dies 
lehren  schon  die  Abbildungen  von  Brandt,  die  Müller  von 
anderen  Knochen  nur  wiederholt;  wir  fanden  den  feinen  Saiitn 
auch  bei  der  Ossification  der  Röhrenknochen  der  Fledermtase. 
Wir  finden  endlich  dasselbe  bei  den  Geweihen;     Wie  daraus 
aber  hervorgehen  soll ,   dass  der  fertige  Knochen  eine  neue 
Auflagerung  auf  den  sogenannten  verkalkten  Knorpel  darstelity 
ist  von  Müller  nur  behauptet,  nicht  aber  bewiesen  worden. 
Die  zur  Hälfte  vorhandenen  Knochenkorper  brauchen  wir  niebt 
weiter  zu  berücksichtigen.     Es  soll  ferner  darum  neue  Airfla- 
gerung  sein,  weil  die  Abgrenzung  eine  so  deutlich  aasgespro- 
chene ist  und  kein  allmähli'ger  Uebei-gang  stattfindet    Das  ist 
den  früheren  Beobachtern  auch  bekannt  gewesen  nnd  sie  baben 
mit  derselben  Entschiedenheit  das  Gegentheil  behauptet,  dass 
der  Knochen  nämlich  aus  dem  Knorpel  selbst  hervorgegangen 
sei;  diese  ihm  entgegenstehende  Ansicht  ist  von  Müller  nicht 
als  haltlos  dargethan;  man  sucht  vergebens  in  seiner  AUiand- 
iung  nach  Argumenten.     Auch  Eölliker  stellt  nur  dasselbe 
wieder  als  unzw^felhaft  hin^  ohne  eine  neue  Bedbaobtting  znr 
Unterstützung  beizubringen.   Dieser  Forscher  befindet  Mob  ami- 
mehr  freilich  in  der  Lage,  entweder  seine^Behauptung  zarCtek- 
nehmen   zu  müssen ,   dass  beim   Geweih  Knorpel  zu  icibtekii 
Knochen  werde,  oder    dieselbe  MögHehkeit  auch  bei  anderen 
Thieren  und  beim  Menschen  nicht  länger  in  Abrede  stellen  zu 
können,  wenn  nicht  Folgendes  nebeneinander  stehen  blelbezi 
soll:   „Di6n  neuesten  Untersuchungen  von  H.  Müller  iafolge 


Ueb«r  die  OsaiAcadon  4m  byalioen  Knorpel««  715 

111088  der  rerkalkt«  Knorpel  von  dem  wahren  KiH>ebeu  anter- 
scfaieden  werden,  indem  nun  nacbgewiesen  ist,  daes  der  Knor- 
pel bei  der  gewöhnlichen  YerknöcheniDg  zu  Grunde  geht^ 
(8.  76  der  neuesten  Auflage  des  Handbuchs  der  Gewebelehre); 
^wogegen  auf  der  anderen  Seite  allerdings  auch  aucugeben  ist, 
dass  im  Befageweih  auch  verkalkter  Knorpel  mit  sternförmigen 
Hohlen  gefunden  wird,  der  von  achtem  Knochen  nicht  2U  un- 
terseheiden  ist^  (S.  262  ebendaseihst).  Beim  Geweih  kann 
man  nfimlich  auch  beobachten,  dass  ^verkalkter  Knorpel^  (d.  h. 
Knochen  im  ersten  Stadium  seiner  Bildung)  von  Achtem  Kno- 
chen durch  eine  scharfe  Grenze  geschieden  ist.  Wir  sahen 
bereits,  dass  auch  das  Gegentheil  vorkommt,  wenn  man  nftm- 
lieh  die  Begrifi&beetimmung  von  Mfiller  festh&lt,  wonach  „ver- 
kalktar  Knorpel^  keine  sternförmigen  Knochenhöhlen  haben  darf, 
und  fanden,  dass  die  Bildung  des  wahren  Knochens  zuerst  im 
Umfang  der  GefSsskanäle  auftritt  und  von  da  aus  die  Knoehen- 
sab  stanz  allmählig  vorrfickt,  bis  schliesslich  die  ganze  Masse 
in  Knochen  verwandelt  ist.  Das  Geweih  ist  damit  noch  nicht 
▼oUendet,  sondern  nunmehr  beginnt  erst  die  Yericnöchernng 
innerhalb  der  noch  immer  sehr  weiten  Lumina  der  GefKsska- 
nfile,  in  denen  die  oben  beschriebene  junge  Bindesobstana  la- 
gert. Nach  der  Mitte  hin  stimmt  sie  mit  der  in  der  Spitae 
des  wachsenden  Geweihee  zunächst  unter  der  Haut  liegenden 
Schicht  nberein  und  zeigt  alle  Eigenschafton,  weiche  von  dem 
jungen  Markgewebe  bekannt  sind,  nach  den  Randern  zu  kom- 
men jedoch  schon  deutliche  Zellen  zum  Vorschein,  derei)  Um- 
grenaniigen  sich  leicht  unterscheiden  lassen  ;  sie  weichen  von 
denen  nicht  erheblich  ab,  welche  die  obere  Lage  des  verkno- 
ehernden  hyalinen  Knorpels  bilden.  Sie  liegen  dem  fertigen 
Knocken  nnmittelbar  an,  und  werden  gerade  so  au  Knochen- 
körpern^  wie  die  ausgesprochenen  Knorpelzellen,  In  dem 
Knorpel  selber  schreitet  jedoch  die  Verknöeherung  nicht  imoMr 
so  weit  vor,  sondern  bleibt  vorher  stehen,  so  dass  mitten  in 
den  aus  hyalinen  Knorpel  hervorgegangenen  Knochen  Reste 
verkalkten  Knorpels  mit  rundlicher  Höhle  zurückbleiben.  Diese 
setzen  sich  dann  immer,  wie  mit  Sfinren  behandelte  Geweihe 
ergeben^  mit  scharfer  Grenze  gegen  den  fertigen  Knochen  ab, 
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Solehe  Reste  koDoen  sich  aaf  kleine  loseln  beechrinkeD,  aber 
auch  über  grossere  Strecken  ausdehnen,  so  dass  sich  lange 
Säulen  in  den  vollendeten  Knochen  einschieben.  Innerhalb 
derselben  können  dann  wieder  einzelne  Knorpelhohlen  zu,  Ejoo- 
chenhdblen  ausgebildet  sein,  so  dass  diese  sn  einem,  zweien 
oder  mehreren  auf  Querschnitten  sich  wieder  ^en  so  scharf 
gegen  den  sie  umgebenden  verirdeten  Knorpel  absetzen ;  sie 
können  anch  durch  kürzere  oder  längere  Stiele  mit  dem  be- 
nachbarten vollendeten  Knochen  zasammenhängen.  Dieae  Er- 
scheinung kommt  sowohl  während  des  Vorgangs  der  Verkoö- 
cherung,  als  auch  nach  Ablauf  desselben  zur  Beobaehtang,  wie 
denn  überhaupt  die  Geweihe  oft  nicht  zur  vollständigeo  Ver- 
knöcherung gelangen,  sondern  über  grosse  Strecken  noch  po- 
röse, nicht  durch  Neubildung  in  den  GefSssröhren  in  compacte 
un gewandelte  Knochensubstanz  enthalten,  wenn  das  Periost 
längst  untergegangen  ist. 

Die  erörterten  Thatsachen  gestalten  keine  andere  Auf- 
fassung, wie  die,  dass  die  Verknöcherung  des  hyalinen  Knor- 
p^  hier  stellenweise  nicht  beendigt  ist,  sondern  auf  seiner 
ersten  Bildungsstufe  stehen  blieb,  in  der  es  noch  nicht  zur  Me- 
tamorphose der  Grundsnbstanz  und  Entstehung  von  Knochen- 
kapseln und  sternförmigen  Knochenkörpern  kam. 

Die  Knochensubstanz  setzt  sich  in  diesem  Falle  mit  so  be- 
stimmter und  scharfer  Grenze  gegen  den  verkalkten  Knorpel 
Muller's  ab,  dass  ein  Unterschied  von  den  von  letzterem 
Forscher  vorgeführten  Beispielen  nicht  zu  erkennen  ist  Es 
lassen  sich  aus  den  mit  Säuren  behandelten  Gehörknochen 
des  Menschen  Präparate  herstellen,  welche  man  mit  den  Tom 
Geweih  entnommenen  wohl  verwechseln  möchte.  Dnd  doch 
soll  das  eine  beweisen,  dass  hyaliner  Knorpel  nicht  vericnö' 
ehern  könne,  während  von  dem  anderen  feststeht,  dass  es  nur 
ans  hyalinem  Knorpel  hervorgegangen  istl 

Solche  Präparate  gewann  H.  M ulier  aus  dem  Hammer 
und  Ambos  von  älteren  Individuen;  es  hnden  sich  im  Inneren 
dieser  Knochen  nur  einzelne  Gruppen  von  Resten  des  ur- 
sprünglichen Knorpels,  von  denen  eine  in  Fig.  5  Taf«  IX.  an 
seiner  Abhandlung  dargestellt  ist.     Bei  Weitem  aberwiegend 
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war  die  ficbte  KDOcbeDSubstanz,  so  dass  diese  faet  überall  als 
compact  bezeichnet  werden  konnte.  Die  Oberflache  war  zum 
Tbeil  mit  einer  periostalen  lamellösen  Binde  versehen,  an  den 
meisten  Stellen  aber  fand  sich  dort  eine  Schicht  unvollkomme- 
ner Knochensubstanz  mit  kleinen  etwas  zackigen  Höhlen,  welche 
an  manchen  Steilen  als  kleinzellige  „Knorpel verkalku ng  ^  an- 
gesprochen werden  konnte.  Ich  finde  jedoch  gerade  an  Schnit- 
ten von  Gehorknochen,  die  mit  SSure  extrahirt  waren,  nicht  selten 
Stellen,  wo  von  einer  bestimmten  Abgrenzung  von  Müll  er' s 
verkalktem  Knorpel  gegen  den  fichten  Knochen  Nichts  wahr- 
xnnehmen  ist,  sondern  ein  so  allmähliger  Uebergang  Statt 
bat,  dass  man  nicht  sagen  kann,  wo  das  eine  Qewebe  aufhört 
und  das  andere  anf&ngt.  Zwischen  den  ausgesprochenen  strah- 
ligeo  Knochenhöhlen  und  den  runden  Knorpelhöhlen  kommen 
letztere  auch  gezackt  vor  und  von  der  verschiedensten  Grösse; 
die  Zacken  erreichen  dann  wieder  solche  Lange,  dass  sie  den 
Strahlen  der  Knochenkörper  gleichen.  Ferner  treten  auch 
mitten  in  dem  in  erster  Bildungsstufe  begriffenen  Knochen  hin 
Bnd  wieder  kleine  Inseln  oder  S&ulen  von  vollendetem  Kno- 
chen auf;  man  sieht  solche  mit  einem,  zwei  oder  mehreren 
strahligen  Knochenkörpern«  Dergleichen  Inseln  können  wieder 
ilarch  schmale  Streifen  mit  dem  dem  Knorpel  anliegenden  fer- 
tigen Knochen  im  Znsammenhange  stehen. 

Man  sieht,  es  ist  das  Alles  dasselbe,  wie  wir  es  beim  ver- 
knöchernden Geweih  gefunden  haben;  es  setzt  sich  auch  hier 
domal  der  „verkalkte^  Knorpel  deutlich  durch  eine  bestimmte 
Trennungslinie  gegen  den  fertigen  Knochen  ab,  das  andere  Mal 
nicht  In  .dem  einen  Falle  schreitet  die  Veränderung  der 
Grondsobstanz  des  Knorpels  allmählig,  in  dem  anderen  unter 
scharfer  Abgrenzung  vor.  Das  Auftreten  der  letzteren  lehrt 
also  Nichts  für  H.  Müller's  Theorie:  denn  sie  kommt  auch 
beim  Geweih  vor,  dessen  Verknöcherung  aus  hyalinem  Knorpel 
feststeht^  andererseits  fehlt  sie  auch  wie  bei  diesem,  so  bei  den 
Gehörknochen. 

Wenn  die  Existenz  einer  scharfen  Trennungelinie  zwischen 
cwei  Knochengeweben  beweisen  soll,  dass  das  eine  nicht  aus 
dem  andern  hervorgegangen  sein  kann:  dann  muss  man  folge- 
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richtig  auch  behaupten,  dass  H.  Mull  er *8  verkalkter  Knoc^ 
nicht  aas  dem  hyalinen  hervorgegangen  ist. 

Schnitte  vom  verknöchernden  mit  Salzaäore  extrahirten  Cal- 
caneuB  junger  Hunde  lehren  Folgendes:    An  dem  Yerknöcbe- 
rungsrande  rückt  die  Yergnderung  der  Orandsnbstanz  buehtig 
in  den  hyalinen  Knorpel  hinein  vor;  die  Knorpel xellen  ateben 
nahezu  in  regelmässigen  radiär  von  dem  Ossificationapaiikt  aus 
verlaufenden  Reihen.     Um  je  eine,   um  zwei  oder  drei,  nicht 
die  geringste  Veränderung  zeigende,  Knorpelrellen  treten  Etinge 
im  mikroskopischen  Bilde  oder  iti  Wirklichkeit  Kogelschaalen 
von  metamorphosirter  Grands ubstanz  des  Knorpels  auf,  die  so 
dick  oder  noch  dicker  sein  können,  wie  der  Durchmesser  einer 
Zelle  beträgt.  Das  Lichtbrechangsvermögen  derselben  unterschei- 
det sich  aufifallend  von  dem  des  umliegenden  Knorpels  und  ist  in 
Uebereinstimmung  mit  dem  des  vollendeten  Knochens,  insoweit 
die  mikroskopische  Betrachtung  Auskunft  zu  ertheilen  reramg. 
Häufig  hängen  zwei  starkwandige,  im  Uebrigen  durch  anver- 
änderte Grundsubstanz  getrennte  Kapseln  durch  ^nen  schma- 
len Streifen  zusammen,  in  anderen  Fällen  ist  dieser  Streifisii 
breiter,  so  dass  zwei  Kapseln  zusammengeflossen  erscheinen, 
es   kann  sich  dies  auch  auf  noch  mehrere  ausdehnen«     Eine 
einzelne  oder  zwei  zusammengeflossene  können  wieder  mit  deai 
fertigen  Knochen  in  derselben  Weise  verbunden  sein.  Deo  In- 
halt dieser  Höhlen  bilden  die  Knorpelzellen  selbst,  die   von 
denen  des  benachbarten  hyalinen  Knorpels  in  Nichts  abwei- 
chen.    Die  Höhlen   sind  nach  allen  Richtungen  geschlossen^ 
ihr  Abstand  von  einander  mehr  oder  minder  beträchtlich.  Man 
mag  Schnitte  führen^  nach  welcher  Richtung  man  will,  nirgendB 
zeigen  sie  eine  Oeffnung,  oder  auch  nur  einen  Schein  derselben. 
Brandt  beschreibt  bereits  Schnitte  mit  Salzsämre  bdiandel- 
ter  in  diesem  Stadium  der  Ossification   befindlicher  Knochen 
ganz  richtig.    Rings  um  die  Knorpelböhle,  in  der  die  nnver- 
änderte  Knorpelzelle  enthalten  ist,  setzt  sich  die  erste  Liage 
des  jungen  Knochens  mit  scharfer  Grenze  gegen  den  hyalinen 
Knorpel  ab  und  bildet  die  Capsula  ossea.     An  sehr  dünnen 
Schnitten,  die  hier  und  da  gerade  durch  eine  Klnochenkapaei 
hinduroh  geführt  sind,  bemerkt  man  eine  äusserst  feine,  die 
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Itiiok'p6lb6hle  aninHtelbar  begrenzende  Lamelle  der  incrüatirten 
OrunddnbstADz ,  die  Kapsel  umsieht  die  Knorpelböhle  wie  ein 
lichter  Ring.  An  Prfiparaten»  die  mit  Kalilösang  (iO^U)  be- 
handelt werden,  eetzt  sich  die  Kapsel  durch  einen  aoffallend 
lichten  Glanz  ab,  wovon  bei  der  nnverftnderten  Knorpelhöble 
keine  Spur  zn  sehen  ist.  An  darchschnittenen  Knocbenkapseln 
ftllt  ein  eigenthumlicher  gezackter  Rand  anf,  welcher  nar  da- 
durch zu  Stande  kommt,  dass  das  schneidende  Instrument  mehr 
reiest  als  schneidet.  Ich  habe  nur  hinzuzufügen,  dass  die  Ab- 
lagerung der  Knoehenerde  schon  früher  beginnt,  als  die  Um- 
wandlang  der  Grundsnbstanz  in  der  Umgebung  der  Knorpel- 
h5h1en.  Die  Metamorphose  dw  Grundsnbstanz  ist  von  der 
bannenden  Ablagerang  der  Kalkealze  unabhängig. 

H.  Müller  ist  diese  Erscheinung  vollstftndig  entgangen; 
sie  musste  das  auch,  wenn  er  sollte  die  Behauptnng  aufstellen 
können,  dass  Knorpel  niemals  zu  Knochen  werde.  Sobald  die 
Knocbenbildung  weiter  vorschreitet,  sieht  man,  dass  dies  der 
Anfang  derselben  war.  Bei  dem  Cakaneus  des  Hundes  nahm 
ich  wahr,  wie  eine  Gruppe  von  Kapseln,  in  deren  Umgebung 
die  Umwandlung  der  Knorpelgrundsubstanz  schon  weit  vorge- 
rückt war,  mit  dem  vollendeten  Knochen  durch  eine  schmale 
Bracke  im  Zusammenhange  stand,  wie  sie  auch  zwischen  ein- 
zelnen metamorphosirten  Knorpel theilchen  mit  einer  oder  meh* 
reren  Zellen  vorkommt  (vergl.  Flg.  13).  £s  war  zwischen  der 
Grandsubstanz  des  fertigen  Knochens  und  der  des  Knorpels 
oder  in  der  Bildung  begriffenen  Knochens  kein  Unterschied  zu 
entdecken.  Schreitet  hier  nach  den  Höhlen  bin  die  Knocbenbil- 
dung bis  zur  Entwickelung  des  strahiigen  Knochenkörpers  fort, 
so  ist  in  gleicher  Weise  die  neu  hinzugekommene  Substanz  von 
der  dagewesenen  nicht  unterscheid  bar. 

Bei  dem  Geweih  fallt  die  Umwandlung  der  Grundsnbstanz 
des  hyalinen  Knorpels  in  Knochensubstanz  wenig  auf  Man 
muss  dann  hyalinen  unveränderten  Knorpel  mit  dem  melir  oder 
weniger  weit  von  ihm  abstehenden  veränderten  vergleichen,  um 
den  Unterschied  zn  erkennen.  An  vollständig  verknöcher- 
ten Geweihen  und  bisweilen  auch  an  verknöchernden  beob- 
achtet man  jedoch   auch  ganz   evidente  Knochenkapseln  im 
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Sinne  Brandt 's;  ea  ist  dann  die  Metamorphose  der  Gnindsob- 
stanz  nur  in  der  nächsten  Umgebung  der  Enorpelbofalen  auf- 
getreten, zwischen  ihnen  aber  zurückgeblieben*  Die  Metamor- 
phose der  Grundsabstanz  kann  weiter  vorrücken  und  den  gao- 
zen  Knorpel  treffen,  ohne  dass  es  zur  Bildung  von  eternfonni- 
gen  Enochenkörpern  kommt.  Auf  dieser  Bildungsatufis  bleibt 
der  Knochen  stehen  an  einzelnen  Stellen  im  Skelet  des  Men- 
schen und  der  Säugethiere,  z.  B.  an  den  Gelenkenden  der 
Knochen  unterhalb  der  Knorpelschicht,  im  Skelet  der  Knorpel- 
fische fast  durchweg.  Die  veränderte  Knorpelsabstanz  setzt 
sich  hier  mit  scharfer  Grenze  gegen  die  unverfinderte  ab. 

Der  in  der  Ossification  begriffene  Knorpel  der  wachseoden 
Röhrenknochen,  kurzen  Knochen  der  Säugethiere  und  der  Vögel, 
ist  vor  dem  Aufh*eten  der  Knochenkapseln  durchaus  verschie- 
den von  dem  verirdeten  Knorpel  der  Knorpelfische,  denn  der 
hyaline  Knorpel  der  letzteren  unterliegt  in  seiner  Gruadsabstanz 
während  der  Ossification  einer  gleichen  Metamorphose,  wie  sie 
eben  besehrieben  wurde;  es  treten  hier  am  die  Knorpelfaohlen 
zuerst  dieselben  Ringe  auf,  wie  dort,  dehnen  sich  aus,  bis  sie 
zusammenfliessen.  Sobald  dies  geschehen  ist,  ist  auch  an  den 
mit  Säure  behandelten  Präparaten  eine  schaife  Trennungglinie 
zwischen  dem  veränderten  und  ursprünglichen  hyalinen  Knor- 
pel vorhanden ;  das  Lichtbrechungsvermögen  beider  ist  ein 
völlig  verschiedenes.  Ebenso  verschieden  ist  auch  das  Ver- 
halten gegen  polarisirtes  Licht.  Der  veränderte  ist  so  wirksam, 
wie  Knochen  der  Säugethiere.  Geeignete  Präparate  geben  im 
polarisirten  Licht  ein  vollkommen  regelmässiges  bei  allen  Dre- 
hungen eich  gleichbleibendes  Kreuz  und  Längsschnitte  erschei- 
nen silberglänzend  auf  dunklem  Grunde.  Dies  gilt  für  die 
Fälle,  wo  die  Zellen  nicht  allzudicht  bei  einander  liegen.  Der 
unveräu (leite  hyaline  Knorpel  setzt  sich  unter  denselben  Um- 
ständen auffallend  hiergegen  ab,  indem  er  eine  weit  weniger 
kräfÜSe  Einwirkung  zeigt. 

Die  angeführten  Beispiele  beweisen,  dass  Ver- 
änderungen der  Grandsubstanz  während  der  Verir- 
dung  des  hyalinen  Knorpels  auftreten,  welche  eine 
scharfe  At>grenzung  gegen  den  unveränderten  Theil 
des  Gewebe's  zur  Folge  haben. 
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Wenn  man  den  Verknöcbernngsprocess  weiter  Terfolgi^  so 
findet  man  nach  dem  eben  mitgetheilten  Vorgänge  zunäehst, 
daes  sich  die  Knorpelhohlen  allm&hlig  unter  Verkleinerang  der 
Knorpelzellen  verengen  und  in  der  bereits  besprochenen  Weise 
xa  strahltgen  Knochenhöhlen  werden.  Es  entstehen  dadurch 
Brandt's  Glomeruli. 

Die  zwischen  den  Glomeruli  befindliche,  noch  nicht  verfin- 
derte  Orundsubstanz  geht  allmählig  gleichfalls  in  die  Meta- 
morphose ein ,  entweder  concentrisch  um  die  Glomeruli ,  oder 
noregelmässig.  Im  letzteren  Falle  erscheinen'  dann  die  Glo- 
meruli nicht  mehr  scharf  umgrenzt,  sondern  es  verschwim- 
men ihre  Gontouren  mit  dem  sie  umgebenden  Gewebe.  Dies 
beobachtet  man  öfter  an  Querschnitten  von  Gehörknochen  des 
Mensehen  (Fig.  12),  sowie  auch  im  Geweih.  Wo  es  nicht  zur 
klaren  Abgrenzung  der  Knochenkapseln  kommt,  gilt  dasselbe 
natfirlich  auch  für  die  daraus  hervorgehenden  Glomeruli. 

H.  MS  11  er  sieht  die  Bildung  der  Glomeruli  als  eine  be- 
sondere Formation  der  Knochensubstanz  an.  Sie  kommt  nach 
seiner  Behauptung  dadurch  zu  Stande,  dass  die  neue  Knochen- 
Substanz  mit  ihren  Körperchen  mehr  oder  weniger  weit  geöff- 
nete Knorpelkapseln  ausfüllt,  also  an  präexistirende  Räume 
bestimmter  Form  gebunden  ist.  Die  Knochensubstanz  soll  die 
iassere  Form  der  vorher  dagewesenen  Knorpelzelien  erhal- 
ten und  dies  Yerhältniss  soll  am  meisten  dazu  beigetragen 
haben,  die  herrschende  Vorstellung  von  dem  diraeten  lieber* 
gang  der  Knorpel-  in  die  Knochenhöblen  zu  unterstützen. 
Wenn  die  Höhle  einer  einzigen  Knorpelzelle  in  geringer  Aus- 
dehnung geöffnet  wäre,  und  durch  Grundsubstanz  mit  l,  2 
oder  3  sternförmigen  Zellen  ausgefüllt  würde ,  so  gäbe  sie 
völKg  das  Bild  eiiier  Kapsel ,  in  welcher  1  —  3  Knorpelzellen 
durch  Porenkanalbildung  sternförmig  geworden  seien,  sobald 
man  die  Stelle  der  nun  ausgefüllten  Oeffnung  nicht  sähe. 
Dies  sei  der  Fall,  wenn  man  senkrecht  auf  diese  blicke,  wäh- 
rend man  im  Profil  erkenne,  dass  die  Ausfüllungsmasse  wie 
ein  Köpfchen  auf  einem  schmalen  Halse  sitze,  der  die  Verbin- 
dung mit  der  ächten  Knochensubstanz  herstelle.  Die  Verfol- 
g«ng  anvoUkonmen  ausgebildeter  Kapseln  lasse  über  das  Zu- 
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Btandekommen  keinen  Zweifel.  Maller  verw^t  hier  aof 
seine  Abbiidang;  Fig.  If  in  Tafel  IX.  sei  eine  solche  Höhle, 
welche  auf  den  ersten  Blick  von  einer  Bteroförmigen  Zelle  mit 
Grundsubstanz  ausgefüllt  erscheine.  Genauere  Betrachtung 
eeige,  dass  die  Höhle  mit  dem  grosseren  Markranine  commu- 
nicire,  und  die  Knochenzelle  nur  in  der  dünnen  Aoskleidnpg 
von  Knochensnbstanz  Uge,  deren  geringe  Dicke  sieb  im  Proil 
lu  erkennen  gäbe.  Hier  wäre  die  obere  Wand  der  Höhle  mit 
der  Auskleidung  stehen  geblieben ;  in  anderen  Fallen  sei  diese 
weggeschnitten  'und  die  reine.  Profilansicht  lasse  dann  keinen 
Zweifel  über  das  wahre  Yerhältniss. 

Es  ist  unerwiesen,  dass  die  Höhle  einer  einzigen  KoorpeU 
zelle  mit  zwei  oder  drei  sternförmigen  Zellen   ansgefSlIt  wer- 
den kann;  es  sind  immer  nur  zwei  oder  drei  zusainmeingefloa- 
sene  Glomeruli.     Ebenso  enthält  der  Aosdrock:    ^die  Stelle 
der   nun   ausgefüllten   Oeffnung^    eine   unbegründete  Vomoa- 
Setzung»   eine  nicht  aasgeffillte  Oeffnung  hat  hier  nie  existirt. 
Die  junge  Knochensnbstanz,  welche  man  wahrnimmt,  ist  ans 
dem    hyalinen  Knorpel   hervorgegangen   durch   Metamorphoae 
seiner  Grundsubstanz.    Die  unvollkommen  auegebildeteo  Kap- 
seln H.Möller 's  sind  Kunstproducte;  sie  sind  nurdarttm  «a- 
vollkommen  gefüllt,  weil  ihr  Inhalt  fast  vollkommen  barans* 
gerissen  ist.    Der  herausgerissene  Inhalt  besteht  aber  atm  den 
übrigen  entweder  unvollständig  oder  noch  gar  nicht  aa  Koo* 
chenkörpern  entwickelten  Knorpelzellen  mit  ihrer  OruadBob* 
stanz.     Darüber  kann  kein  Zweifel  sein,  wenn  man  die  mll- 
mählige  Bildung  der   jungen  Knochensubetanz  Im   Umfianf^ 
der  Knorpelzellen  betrachtet,  so  lange  noch  keine  strabli^s 
Knochenkörper  voriianden  sind,  oder  in  Fällen,  wo  diese  aicii 
niemals  bilden^  wie  bei  den  meisten  Knorpelfischen.    Man  sieht 
da  schon  alles  so,  wie  es  H.  Müller  postalirt,  nämlich  unter 
Umständen  Gruppen  von  zwei  oder  drei  oder  mehreren  Ejsor- 
pelzellen  oder  auch  einer  einzelnen  Knorpelseile,  nnogeben  nieint 
mehr  von  Intercellularsubstanz  des  Knorpels,  sondern  des  jan* 
gen  Knochens,  man  sieht  auch  solche  Gruppen  durch  Streifes 
derselben  Substanz  verbunden,  die  sich  gegen  -die  unveränderte 
Knorpelgrundsubstanz  scharf  absetzt,  man  aiefat  endlkb  diear 
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Orappen  in  Verbindang  imt  dem  vollendeten  Knochen.  Ueber- 
dies  beobaehtet  man  dieselben  Erscheinungen  ja  auch  bei  den 
Geweihen,  wenn  sie  nicht  vollständig  verknöchert  siod;  man 
findet  hier  Glomerali  mitten  im  verkalkten  Knorpel,  oder  zu- 
sammengeflossene Gruppen  derselben,  drei  oder  mehrere  strah- 
Hge  Knochenkdrper  enthaltend,  dorch  einen  Hals  vollendeter 
Knoohengrnndeobstanz  im  Zasammenhange  mit  der  Hauptmasse 
des  Knochens;  man  findet  auch  hier  halbe  Knoehenköl'per,  wie 
sie  Mo II er  abbildet,  und  nicht  vollkommen  ausgefüllte  Lücken, 
wo  aber  durch  Yergleicbnng  mit  den  ausgefüllten  auf  der 
Stelle  klar  wird,  was  in  dieselben  hineingebort. 

Was  20  dem  Gedanken,  dass  die  neue  Knochens abstana 
mit  ihren  Körperchen  an  präexistirende  Räume,  nämlich  an  die 
mefat  oder  weniger  weiten  Knorpelhöhlen  gebunden  sei,  am 
leichtesten  verleiten  könnte,  sind  diejenigen  Fälle,  wo  die 
Höhlen  des  mit  Kalk  imprägnirten  Knorpels  sich  zu  verengen 
beginnen,  ohne  dass  die  sie  umgebende  Grundsobstanz  bereits 
die  Metamorphose  zu  Knochen  eingeht.  Dann  liegt  eine  mehr 
oder  weniger  dflnne  Kugelschale  jungen  Knochens  in  der 
KnoTpelhöhle  und  es  setzt  sich  dieser  Inhalt  gegen  daa  ihn 
nmschliessende  Knorpelgewebe  mit  deutlicher  Grenze  ab.  Na** 
ttirlieh  feblt  die  Grenze,  wenn  auch  letzteres  bereits  sieh  in 
Kfioc|ran  verwandelt  hat.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die 
Diaphjsen  der  Röhrenknochen  junger  Fledermäose,  schon  ehe 
die  Kalkablagerung  beginnt,  eine  Verändernng  in  dem  Licht- 
brechnngsvermögen  der  Knorpelsubatanz  darbieten ;  diese  schrei* 
tet  in  den  gröberen  Septen  nicht  bis  zur  Uebereinstimmung  mit 
dem  fertigen  Knochengewebe  fort,  während  sie  in  den  feineren 
nidii  mehr  von  der  wahren  Knochensabstanz  unterschieden 
werden  kann.  Bxtrahirt  man  die  Kalkerde,  und  fertigt  Schnitte 
durch  die  dem  Mittelstficke  des  Knochens  zunächst  liegenden 
Theiie  des  schon  verirdeten  Knorpels  an,  so  erhält  man  zu- 
weilen Präparate,  in  denen  die  nirgends  durch  Oeffnnagen 
commonicirenden  Knorpelhöhlen  mit  dner  zarten  Schicht  jun- 
ger Knocfaensubstanz  ausgekleidet  sind  (s.  Fig.  4).  Dieselbe 
Uätiert  hin  und  wieder  in  kleinen  Strecken  von  dem  Knorpel 
ab,  wenn  der  Schnitt  gerade  mitten  durch  eine  Kapsel  hin- 
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darchgegangen  ist.    Die  H6b]e  verengt  sich  immer  mdbr  onter 
Yerkieinerung  der  in  ihr  befindlichen  Knorpelselle;    nur  die 
feinen  Kan&Ie  der  spfiteren  KnochenkorperansstrahluDgeD  blei- 
ben zurück,  indem  die  Grnndsubstanz  nicht  in  Gontinaitfit  sich 
absetzt,  sondern  kleine  Lücken  übrig  ISsst    In  günstigea  F&U 
len  erstreckt  sich  diese  Erscheinung  über  die  ganze  Dicke  des 
Knochens  hin;  die  Resorption  von  der  Markhöhle  aas  reicht 
nicht  in  diese  Region  hinein.    Bei  etwas  tiefer  geführten  Quer- 
schnitten werden  die  in  der  Bildung  begriffenen  Rnochenkörper 
stets  zerstört;  es  gelang  mir  wenigstens  niemals ^   ein  solches 
in  dem  nächsten  Stadium  hier  zu  beobachten.  Man  sieht  dann 
nur  die  stärkeren  Septa  des  Enorpelgerüstes,  von  denen  nirgends 
feinere  ausgehen,  wie  dies  schon  früher  angeführt  wurde;  und 
ringsum  sind  dieselben  von  einem  dünnen  Saume  jungen  Kno- 
chens überzogen ;  noch  ein  wenig  weiter  abwärts  kommen  erst 
wieder  Knochenkörper  zum  Yc  rschein,  die  aber  nunmehr  voll- 
ständig ausgebildet  sind.     Die  Lage  des  jungen  Knochens  ist 
alsdann  dicker^  scheidet  sich  aber  mit  deutlicher  Grenze  gegen 
die  unverändert  bleibenden  gröberen  Septa  der  ursprünglicben 
Knorpelgrundsabstanz  ab,  während  die  Knochenkörper  gegen- 
einander nur  selten  sich  abgrenzen,  also  unter  der  Form  von 
Glomeruli  zur  Anschauung  kommen.  Dass  diese  schmale  Lage 
jungen  Knochens  die  ganze  Lage  des  hier  überhaupt  vorhan- 
den gewesenen  darstelle,  ist  keineswegs  zu  behaupten;  es  läaet 
sich  jedoch  m'cht  feststellen ,   wie  viel  bei  der  Führung  der 
Schnitte  abgerissen  ist.  Beim  Geweih  l&sst  sieh  das  feststellen, 
es  wird  hier,  wo  die  GefiSssräume  vorgebildet  sind,  durch  Yer- 
gleichung  mit  dem  noch  nicht  so  weit  in  der  Ossification  ¥or- 
geschrittenen  Knorpel    und  andererseits  mit  dem  vollendeten 
Knochen  ein  sicheres  Urtheil  möglich.     Gerade  weil  dies  bei 
den  Röhrenknochen    und  anderen   fast  niemals  der  Fall  ist, 
konnte  H.  Müller  in  seinen  Irrthum  verfallen;  er  hat  nicht 
einmal  die  Möglichkeit  dieser  Fehlerquellen  erwogen,  während 
er  hätte  nachweisen  müssen,   dass   die  van  ihm  supponirten 
Lücken,  die  sich  später  mit  achtem  Knochen  wirklich  ausfüllen, 
in  der  That  Lücken  waren  und  nicht  Brandt's  spongioaea, 
in  der  Umbildung  zu  Knochen  mit  sternförmigen  Knochenkor- 
pem  begriffenes  Knochengewebe  enthielten. 
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Knochen  der  Vogel. 

H.  Maller  verwendet  aach  die  Oseification  der  Röhren- 
knochen der  Vogel,  nm  seine  eben  vorgetragene  Lehre  zu  be- 
gronden.  Er  giebt  ganz  richtig  an,  dass  die  ächte  Knochen- 
Bubetanz  anf&nglich  nur  als  periosteale  Rinde  anftrete,  später 
aber  in  der  ganzen  Dicke  des  Knochens  gegen  den  Epiphjsen- 
knorpel  vorrücke.  Die  länglichen  Knorpelhöhlen  nehmen  gegen 
den  Oflsificationsrand  hin,  z.  B.  bei  einer  Tibia  vom  Hahne, 
im  Allgemeinen  eine  zur  Wand  des  Knochens  quere  Lage  ein, 
wachsen  aber  allmählig  zu  mehr  rundlichen  Blasen  aus ;  eine 
Anordnung  in  Längsreihen  ist  weniger  aasgesprochen.  Nach 
der  Imprägnation  stellt  sich  auf  Quer-  und  Längsschnitten  ein 
zierliches  Netz  mit  gleichmässigen  Maschen  dar.  Dicht  an  der 
Ossificationslinie  treten  zahlreiche  Markräume  auf,  welche  in 
Knorpelkanäle  übergehen,  deren  BlutgefSsse  an  Querschnitten 
von  einer  Substanz  amgeben  sind,  welche  Zwischenstufen  von 
Knorpel-  und  Markgewebe  nicht  selten  mit  concentrischer  An- 
ordnung der  Zellen  zeigt.  An  Längsschnitten  wechseln  am  An- 
fimg  der  „Knorpelverkalkung^  diese  Längsräume  mit  säulen- 
i5rmigen  Massen  der  Knorpelhöhlen,  während  Querschnitte  diese 
in  Gestalt  eines  Netzes  zeigen^  dessen  Züge  ans  einer  ziemli- 
ehen Zahl  von  Knorpelhöhlen  bestehen.  Weiter  gegen  den 
fertigen  Knochen  hin  werden  die  Markräume  vielgestaltiger 
und    ziehen  vielfach    auch  der  Quere  nach. 

Die  fertige  Knochensubstanz  tritt  anfangs  vorzuglich  an  den 
Wänden  der  Markräume  auf,  zuerst  als  dünne  Schicht,  die 
dann  nach  der  Mitte  des  Knochens  hin  mehr  und  mehr  an 
Dicke  zunimmt,  so  dass  die  Knorpelhöhlen  mShr  und  mehr 
schwinden  und  Knochenkörper  an  ihrer  Statt  aaftreten.  Das 
erste  Mark  der  Diaphyse  geht  aus  dem  nicht  verirdeten  Knor- 
pel des  Knochenrohrs  hervor.  Hinzufügen  kann  ich  noch,  dass 
bei  mehrere  Tage  alten  Hühnchen  auch  an  dem  oberen  Ende 
der  Diaphyse  der  Armbeine  noch  keine  Verirdung  Statt  hat, 
während  der  Knorpel  fortwährend  durch  Umwandlung  in 
Mark  zur  Ausdehnung  der  Markhöhle  der  Länge  nach  beiträgt, 
wie  dies  bei  der  Bildung  der  Röhrenknochen  der  Frösche  be- 
obachtet wird. 
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H.  Mfiller  sieht  die  dumie  und  spftter  dickere  Sdiicht 
fertigen  Enocbeos  auch  hier  als  eine  neue  Anflagerang  an; 
die  darin  enthaltenen  Knocbenkörper  können  schon  weg<en 
ihrer  Lagerang  nicht  aus  den  EnorpelhÖhlen  herrorgegangen 
sein,  dann  aber  auch  darum  nicht ,  weil  man  die  allmahlige 
Anbildung  der  rasch  sklerosirenden  Substanz  von  der  Biark- 
hohle  her  verfolgen  könne;  die  Grenze  des  fertigen  Knochens 
gegen  den  unfertigen  oder  den  sogenannten  y^kalkten  ELoorpeä 
sehe  man  auch  hier  durch  theilweise  angefressene  und  wieder 
ausgefüllte  Ejiorpelhöhlen  buchtig. 

Hiergegen  muss  ich  bemerken ,  dass  der  bereits  ^  ▼^^ 
kalkte^  Knorpel  gegen  die  Markhohle  hin  allerdings  häufig 
anscheinend  angefressene  Knorpelhöhlen  zeigt,  wie  sie  Müller 
abbildet,  dass  diese  Erscheinung  aber  vermieden  werden  kann, 
wenn  man  mit  einem  recht  scharfen  Messer  vorsichtig  schnei* 
det;  ich  habe  dann  an  einzelnen  Knochen  niemals  eine  Ana- 
buchtung  gesehen,  sondern  die  Begrenzungsfl&chen  immer  gans 
glatt  und  eben  gefunden.  Nun  ist  aber  richtig,  dass  das  fer- 
tige Knochengewebe  oft  buchtig  gegen  den  „verkalkten'  Knorpel 
sich  absetzt.  Daraus  geht  hervor,  dass  es  sich  hier  um  eine 
Anlagerung  einer  neuen  Substanz  nicht  handeln  kann,  sonst 
müssten  ihr  gerade  die  Ausbuchtungen  fehlen.  Ausserdem  iia- 
den  sich  auch,  entfernt  von  den  Markhöhlen,  Knorpelhöhlen  vor, 
in  deren  Wandungen  die  Grundsubstanz  bereits  das  Lichtbte* 
chungsvermögen  des  vollendeten  Ejaochens  angenommen  hat, 
ohne  dass,  man  mag  die  Schnitte  fuhren,  in  welchen  Bichtongen 
man  wolle,  jemals  eine  Communication  zwischen  den  Knorpal- 
höhlen  sichtbar  würde.  An  anderen  Stellen  flieset  dies  verfia* 
derte  Gewebe ,  wobei  anscheinend  die  Knorpelhöhlen  sich  ver- 
kleinern, von  mehreren  Kapseln  zusammen  und  es  treten  «af 
diese  Weise  kleine  Inseln  fertigen  Knochens  innerhalb  des  im 
ersten  Bildungsstadium  begriffenen  auf. 

Die  Erscheinungen  an  den  verknöchernden  Knoeheo  der 
Vögel  weichen  in  keiner  Weise  von  den  früher  beschriebe- 
nen ab.  Der  Knorpel  nimmt  zuerst  die  Kalkerde  auf,  dana 
vermehren  sich  die  in  ihm  schon  vorhandenen  Eomfile,  <iie 
mit  der  grossen  Markhöhle  communiciren,  und  in  den  Waa- 
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dttogen  derafilben  begiont  die  Umwaadlung  des  hjalineo  Knor«- 
pels  in  Knochen,  zuerst  nur  ab  eine  dünne  Lage,  die  weiter 
nach  der  Mitte  des  Knochens  9a  inuner  stfirker  wird ;  die  Knor* 
peikapseln  gehen  dabei  durch  Anlagerung  von  Grundaubstans 
nach  der  Höhle  hin,  wobei  nur  feine  Eanfile  übrig  bleiben, 
die  durch  einen  unbekannten  Vorgang  sich  später  verlfingern, 
in  die  Knocheokorper  über.  Ss  können  jedoch  hin  und  wieder 
auch  fern  von  den  Markhöhlen  einzelne  Partien  des  hyalinen 
Knorpels  sich  au  Knochen  ausbilden,  die  dann  mit  dem  von 
dem  Umfang  der  Markböhle  aus  entstehenden  xosammenflieseen. 
Die  Lamellen  werden  mittiierweile  allmählig  sichtbar.  Von 
der  Markböhle  aus  findet  eine  dauernde  Resorption  von  Kno« 
chenanbetans  statt,  sowohl  von  fertiger  als  noch  in  der  Ent- 
stehung begriffener.  Das  Mark  scheint  zuerst  durch  Um« 
Wandlung  des  Knorpels  unter  Erweichuog  seiner  Qrundsub- 
stans  und  Vermehrung  seiner  Zöllen  zu  entstehenu 

Die  Lamellenbildung. 

Oasa  die  Schichtung  der  Grundsubstanz  im  Allgemeinen 
parallel  der  äusseren  Oberfläche  des  Knochens  und  der  inne- 
rea  Oberfläche  der  Havers'schen  Kanäle  und  Markräume  sei, 
wie  gewöhnlich  aogenommen  wird,  trifft  in  der  Begel  zu.  £s 
|iebt  aber  doch  auch  Fälle,  wo  Ge&skanäle  senkrecht  oder 
unter  den  verschiedensten  Richtungen  gegen  die  Lamellensy- 
steme verlaufen.  Dies  habe  ich  in  der  auffallendsten  Weise 
bei  den  Gehörknochen  des  Menschen  gefunden.  Ueber  die 
Entstehung  des  lamellösen  Baues  weichen  die  Ansichten  der 
Forscher  von  einander  ab;  die  Einen  nehmen  an,  dass  dieselbe 
in  einer  Metamorphose  des  Knochenknorpels  selbst  beruhe,  die 
Auderen  hiUten  ihn  för  den  Ausdruck  eines  schichtweisen 
Wachsthnms;  den  Letzteren  schlieset  sich  auch  H.Müller  an 
and  glaubt  för  die  byalin-kuorpelig  angelegten  Knochen  durch 
seine  Untsrsuchungan  den  Beweis  erbracht  zu  haben*  Jedeur 
Idla  soll  es  doch  wohl  heissen,  dase  der  Knochen  scbichtweiSA 
aas  dem  vorhandenen  sogenannten  osteogenen  Gewebe  hervor- 
gsht  und  nicht,  dass  letzteres  selbst  durch  allmählige  Schieb* 
tsng  80  Stande  kommt?    Was  die  zweite  Alternative  betri^ 
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80  Ware  es  selbst  möglich^  dass  das  verknöchernde  Oewd^e 
schichtweise  wüchse,  ohne  dass  daraus  ein  lamellöBer  Bau  re- 
saltirte.  Ein  solcher  ist  sicher  nicht  anfzofinden  in  dem  jun- 
gen Gewebe,  welches  die  concentrisch  gmppirten  Lamellen  der 
Havers'schen  Kanäle  der  Geweihe  liefert  Gegen  das  schicht- 
weise Wachsthom  des  Knochens  selbst  sprechen  die  Erschä- 
nnngen,  die  man  bei  der  Ossification  d^  Geweihe  wahrnimmt; 
die  Bildung  des  Knochengewebes  tritt  znerst  im  Umfange  der 
Gefässkanäle  auf,  hier  sieht  man  die  ersten  strahligen  Knochen- 
korper,  der  Querschnitt  bietet  aber  nicht  regelmässige  Ringe 
dar^  sondern  es  schreitet  die  Umwandlaug  des  Knorpels  in 
unregelmässigen  Ausbuchtungen  fort,  die  for  gewöhnlich  den 
Formen  der  Lamellen  keineswegs  entsprechen.  Wenn  sp&tor 
der  poröse  Knochen  zu  compactem  wird,  so  füllen  sich  die 
Kanäle  allmählig  durch  Verknöcherung  der  jungen  Bindesub- 
stanz  im  Umtoge  der  Gefässe  aus,  so  dass  schliesslich  nur  noch 
ein  sehr  unbedeutendes  Lumen  übrig  bleibt;  hierbei  nimmt  man 
gleichfalls  kein  regelmässiges  Fortschreiten  in  Anlagerung  voll- 
ständiger Lamellen  wahr,  sondern  es  erscheinen  an  der  Innen- 
fläche der  bereits  vorhandenen  oft  so  feine  Säume,  dass  man 
ihnen  nicht  die  Dicke  einer  vollständigen  Lamelle  zugestehen 
kann.  Es  kommt  ferner  auch  vor,  dass  in  der  periostealen 
Schicht  junger  Röhrenknochen  Gefösskanäle  auf  Querschliilen 
gar  keine  Lamellensysteme  zeigen,  während  sie  entfernte:  von 
der  Grenze  ganz  ausnahmslos  vorhanden  sind;  hier  muss  man 
annehmen,  dass  die  Lamellenstreifung  erst  nachtr^idi  erscheint. 

Aehnlich  verhält  es  sieb  bei  der  Ossification  der  teei^nor- 
peligen  Grundlage  der  Schädelknochen.  Ich  wiederhole  hier 
nur,  was  ich  bereits  anderweitig  darfiber  mitgetheilt  habe. 

Legt  man  Knochen  von  der  Schädelkapsel  eines  etwa  swei- 
jährigen  Kindes,  z.  B.  die  Seitenbeine  in  verdünnte  Phosphor- 
säure, bis  die  Knochenwden  extrahirt  sind ,  trocknet  sie  and 
fertigt  Schnitte  von  der  Stelle  an,  wo  die  Ejiochen  durch  Naht 
zusammenhängen  und  eine  Längsstreifung  schon  für  das  blasse 
Auge  wegen  des  geraden  Verlaufs  der  Havers'schen  Kan&le 
aufweisen,  so  zeigen  diese  Schnitte,  senkrecht  zur  Längss^ei- 
fang  gefuhrt,  eine  ungemeine  Aehnlichkeit  mit  dem  Qaerschnitt 
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einer  verknöcherten  Sehne  im  ersten  Stadiam  der  Ossification; 
sie  bestehen  nämlich  in  ihrem  grösseren  Theile  aas  Bindesnb- 
stanzsträngen  mit  deutlich  hervortretenden  Scheiden ;  an  vielen 
Stellen  liegen  da,  wo  drei  oder  vier  Scheiden  zusammenschmel- 
zen, kleine  zackige  Lücken ;  diese  entsprechen  Knochenkörpem, 
Innerhalb  der  Scheiden  entdeckt  man  häufig  einen  diametral  ver- 
laufenden feinen  Streifen  oder  auch  wohl  drei  bis  vier  kleine 
Ringe  mit  zarten  Umgrenzungen.  Jedoch  kommen  auch  selbst 
ständige  ßindesubstanzstränge  von  eben  so  kleinem  Durch- 
messer nicht  selten  zwischen  den  grosseren  vor.  ' 

Um  die  im  Querschnitt  sichtbaren  Gefässe  herum  liegen 
entweder  noch  Strange  mit  ihren  Scheiden ,  oder  aber  schon 
fertige  homogene  Rnochensubstanz  mit  Knochenlamellen,  durch 
die  vielfach  starke  radiäre  Streifen  hinziehen.  In  solchen 
Streifen  liegen  keine  Enochenkörper.  Bisweilen  besteht  die 
Wand  eines  Gefasskanales  auf  der  einen  Seite  aus  eigentlichem 
Knochen,  auf  der  anderen  aus  Bindesubstanzsträngen.  Voa 
den  grosseren  radiären  Streifen  sieht  man  hier  und  da  zwei 
parallel  in  den  Gefässkanal  hineinlaufen  und  mit  einem  nach 
letzterem  hingewandten  convexen  Bogen  endigen,  oder  sich  in 
noch  unverknöcherte  durch  ihr  verschiedenes  Lichtbrechungs- 
vermögen sich  deutlich  abgrenzende  Bindesubstanzstränge  des 
Havers'schen  Kanales  verlieren  (Fig.  13). 

Macht  man  von  derselben  Stelle  des  Knochens  einen  Längs- 
schnitt ,  so  erweist  sich  auch  hier  die  Uebereinstimmung  mit 
der  verknöcherten  Sehne«  Man  sieht  nämlich  häufig  Längs- 
streifen von  verschiedener  Stärke  genau  in  dem  Abstände  von 
einander  hinziehen ,  wie  der  Durchmesser  der  beschriebenen 
Querschnitte  der  Scheiden  beträgt.  An  einigen  Stellen  bemerkt 
man  Querschnitte  von  Strängen,  welche  in  verschiedenen  Rieh- 
iongen  verlaufen.  Schneidet  man  den  Knochen  schief  zur  eben 
besprochenen  Richtung,  so  kann  man  direct  beobachten,  wie 
die  Längsstreifen  von  den  Querschnitten  der  Stränge  ausgehen. 
Das  Gewebe  der  Scheiden  verhält  sich  chemisch  anders, 
wie  das  der  verknöchernden  Sehne,  es  ist  nicht  so  resistent 
gegen  Säuren  und  unterliegt  etwa  zu  derselben  Zeit  wie  das 
dtt"  Stränge  ihrer  Einwirkung.    Morphologisch  findet  insoweit 
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ein  Unterschied  statt,  als  die  starken  knorpelartigen  Streifen 
zwischen  den  Scheiden  fehlen  und  der  Inhalt  der  letzteren  nicht 
ans  fibrillarer  ßindesabstanz  besteht  (Fig.  14). 

Während  des  Ossificationsprocessee  verschwindet  allmählig 
die  beschriebene  Structur;  man  gewahrt  an  entfernter  von  der 
Naht  entnommenen  Schnitten^  wie  namentlich  von  den  H4- 
vers'schen  Kanälen  her  die  Enochenlamellen  mehr  nnd  mehr 
vorröcken  und  die  Bündelformation  sich  dem  Blick  entdehl 
Nur  vom  Periost  eintretende  Stränge  finden  sich  noch  y  und 
vereinzelte  anch  um  die  Gefi&sskanäle.  Reste  von  ihnen  er- 
halten sich  sehr  lange  und  sind  mit  dem  Namen  Sharpey'- 
sehe  Fasern  belegt  worden.  Das  Lichtbrechnngsvermogen 
des  verknöcherten  nnd  nicht  verknöcherten  Qewebes  ist  ein 
auffallend  verschiedenes. 

Wenn  man  nicht  zugeben  will,  dass  hier  die  Lamellen  erat 
in  dem  bereits  vorhandenen  verirdeten  Gewebe  znm  Vorschein 
kommen,  so  muss  man  überhaupt  die  Möglichkeit  in  Al»rede 
stellen,  dass  der  Faserknorpel  der  Schadelknochen  zu  wahrem 
Knochen  werden  kann. 

In   dieselbe  Alternative   geräth  man   bei  der  Betrachtang 
der  Ossification   des  periostalen  Gewebes  der  Röhrenknodkea 
von  Vögeln.    Behandelt  man  z.  B.  die  Phalangen  eines  noch 
nicht  ganz  ausgewachsenen  Puters  mit  verdünnter  SalaaSore, 
l&sst  sie  trocknen   und  fertigt  alsdann  feine  Querschnitte  an, 
so  findet  man  ein  ganz  ähnliches  Verhalten ,  wie  das  soebea 
bei  den  Kopfknochen  beschriebene.     Dicht  an  dhB  nicht  ver«- 
knöcherte  Periost  stosst  eine  Knochenschicht  an^  welche  noch 
nicht  die  Structur  des  vollendeten  Knochens  besitzt,  sondam 
vielmehr  mit  der  verknöchernden  Sehne  fibereinstimmt      Die 
Gefässkanäle  unterscheiden  sich  nicht  von  denen  des  benach* 
harten  fertigen  Knochens.     Rings  um  dieselben  untersch^det 
man   eine  vollkommen   deutliche  Formation  des  Gewebes    in 
Stränge,  welche  in  der  Längsaxe  des  Knochens  zumeist  ver« 
laufSsn.  Zwischen  den  Bündeln  verlaufen  in  Längsreihen  gestellt 
die  Knochenkörper,  welche  jedoch  anf  Querschnitten  schwierig 
wahrzunehmen  sind,  da  sie  durch  das  zwischen  den  Bfindeiii 
befindliche  Gewebe  verdeckt  werden,  ganz  so  wie  bei  den 
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kii5ch«nMftn  Vogeleehnen.  EoÜerntor  Ton  dem  Periost  er8ch«iti6B 
die  Bfindel  weit  dünner  und  zwischen  ihnen  sieht  man  die  Eno« 
chenkörper.  Oder  es  .wechseln  in  der  Umgebung  desGefösses  die 
gröberen  mit  den  feineren  Strängen.  In  dem  ersteren  Falle 
treten  bereits  Lfamellensysteme  auf.  Dass^be  findet  auch  bei 
den  ossifieirenden  Sehnen  statt.  Die  Ueberelnstimmang  der 
letsteren  mit  dem  vollendeten  Knochen  ist  hier  schon  so  gross, 
dass  nmn  kaum  einen  Unterschied  bemerkt,  wenn  man  nament- 
lieh  von  der  Torstellung  ausgeht,  dass  die  Formation  in  feine 
Bfindel  nnr  der  Ansdrack  ist  von  dem  Verlauf  der  Knochen* 
körperstrahlen.  Nimmt  man  an,  dass  zwei  von  einem  Knochen- 
korper  ausgehende  Kan&lchen  nach  kurzem  Verlauf  zusammen- 
treffen oder  sieh  so  nfihem,  dass  man  einen  Abstand  swischen 
ihnen  nicht  mehr  erkennen  kann.,  dads  sie  alsdann  wieder 
aoseinanderweichen  und  wieder  zusammentreffen  und  dies  so 
lange  wiederholen,  bis  sie  die  von  den  benachbarten  Knochen - 
körpern  kommenden  erreicht  haben ;  so  wfirde  in  der  That  eine 
scheinbare  BfindelfiMrmation  zu  Stande  kommen.  Dass  diese 
Anffiassang  der  Wirklichkeit  nicht  entspricht,  ergiebt  sich,  so- 
bald man  starke  Salz-  oder  Salpeters&ure  auf  das  Präparat 
einwirken  läset.  Dann  quellen  zuerst  die  Bündel  hervor  «nd 
entschwinden  nach  einiger  Zeit  dem  Blick.  Was  jedoch  zwi^ 
sehen  den  Bündeln  liegt,  bleibt  erhalten  als  ein  Netzwerk  von 
einer  staork  lichtbrechenden  Substanz.  Höhere  und  tieitsre  Bin- 
Stellung  des  Focns  erweist,  dass  es  nicht  Fäden  von  der  Dioke 
der  Knochenkörperstrabien  sein  können,  die  man  vor  sich  hat, 
da  das  Bild  des  Querschnittes  stets  unverändert  dasselbe  bienbt. 
Das  die  Maschen  bildende  Gewebe  hat  vielmehr  die  Dicke  des 
ganzen  Querschnittes  selbst. '  Man  muss  demnach  annehmen, 
dasa  die  oseificirende  bereits  mit  Kalk  imprägnirte  Substanz 
durch  Scheiden  in  Stränge  formirt  wird,  zwischen  denen  (in 
den  Seheiden)  die  Knochenkörper  lagern,  die  dann,  wenn  die 
Wand  der  Scheiden  hinreichend  stark  ifft,  inneiiialb  derselben 
gar  nicht  oder  nur  äusserst  schwierig  beobachtet  werden  können. 
£s  ist  ersichtlicb,  dass  die  Entstehung  eines  Knochens  mit 
LAmelleasyetemen  und  strahügen  Knochenkörpem  ans  einem 
in  Bündel  fonmiften  Gewebe  mindestens  ^ne  eben  to  ^^m^ 
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Schwierigkeit  bietet,  als  die  aas  hyalinem  Knorpel,  Woran  man 
so  vielfach  Anstoss  genommen  hat.  Viel  leichter  wäre  es» 
wenn  man  die  frühere,  nunmehr  aber  unmöglich  ge¥rordeiie 
Auffassung  festhielte.  Man  stellte  sich  vor  und  hat  es  auch  so 
abgebildet,  dass  die  ossificirende  Bindesnbstanz  der  Kopfkno- 
chen  aus  einem  homogenen  Gewebe  bestände,  in  welchem 
sternförmige  Bindegewebskorper  vorkommen,  die  mit  ihrea 
Strahlen  anastomosiren.  Man  brauchte  dann  nur  noch  anro- 
nehmen,  dass  die  schon  vorgebildeten  oder  durch  nachtragliche 
Zerklüftung  entstehenden  Lamellen  zum  Vorschein  kamen,  and 
es  wäre  der  Bau  der  ossificirenden  mit  der  ossificirten  Subetaoz 
in  Uebereinstimmnng. 

AufEallend  ist  bei  diesej^  Darstellung  nur,  dass  die  Configa- 
rationen,  welche  in  dem  homogenen  Bindegewebe  durch  die 
Bindegewebskorper  und  ihre  Fortsätze  zu  Stande  koauDeo, 
ganz  und  gar  von  denen  abweichen,  welche  die  Knochenkörper 
mit  ihren  Ausstrahlungen  in  der  verknöcherten  Substana  dar- 
bieten. Vergleicht  man  den  Querschnitt  eines  vollständig  ver- 
knöcherten, mit  Säure  behandelten  Seitenbeins  mit  einem  Quer- 
schnitt eines  ebensolchen  in  der  Verknöcherung  erst  begriffe- 
nen, so  findet  man,  dass  die  Strahlen  eines  Knochenköipers 
angleich  zahlreicher  sind  und  ihr  Verlauf  ein  ganz  and^^er  ist 
als  b^  den  supponirten  Bindegewebskörpern,  da  eine  Formatiaa 
der  Grundsnbstanz  in  drehrunde  Bündel  in  keiner  Weise  zur 
Anschauung  kommt ;  an  eine  Herleitung  der  stemformigea 
Knochenkörper  aus  den  supponirten  strabligen  Bindesubstaaus- 
körpern  ist  nicht  zu  denken. 

Weil  sich  nun  ergeben  hat,  dass  die  verknöchernde  Sab- 
stanz  die  Structur  der  Sehne  hall,  so  liegt  nicht  der  mindeste 
Grund  mehr  vor^  die  Bindegewebskorper  für  sternförmig  za 
halten,  sie  sind  vielmehr  kugelig  oder  oval  wie  die  Knorpel- 
körper, und  dass  die  Knochenkörper  sich  anders  aus  ihnea 
bilden,  wie  aus  den  Knorpelkörpem,  ist  ebensowenig  dargetliao. 

Verhalten  gegen  polarisirtes  Licht 

W.  Muller  (Henle's  und  Pfeuffer's  Zeitschrift  far  ra- 
tioo^e  Medicin.  X.  S.  187  ff.)  untersuchte  die  Sehnen  in  ifarem 
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Verhalten  gegen  polarisirtes  Licht  und  beobachtete,  dass  Qaer* 
schnitte,  die  genan  rechtwinklig  gegen  die  Lfingeaxe  gefuhrt 
waren,  in  allen  Azimothen  dunkel  bleiben ;  er  legt  die  optische 
Axe  in  die  L&ngsrichtung  des  Oewebes  und  erklärt  es  für  po- 
ativ.  Die  verknöcherten  Vogelsehiien  verhalten  sich  genan  so 
wie  die  unverknocherten,  selbst  dann,  wenn  sie  Knochenstrnctnr 
aDgenommen  haben,  d.  h.  strahlige  Enochenkorper  und  Ha- 
yers'sche  Kanäle  mit  Lamellensystemen  zeigen;  ein  Querschnitt 
möglichst  senkrecht  zur  Lfingsaxe  durch  solche  nait  Salzsäure 
extrahirte  und  getrocknete  Sehnen  bleibt  in  allen  Azimuthen 
dunkel.  Sie  weichen  danach  ganz  von  den  vollständig  ausgebil- 
deten aus  anderen  Geweben  hervorgehenden  Knochen  ab :  denn 
bei  diesen  zeigt  jedes  um  einen  Havers'schen  Kanal  concen* 
Irische  Lamellensystem  auf  senkrecht  zur  Längsrichtung  geführ- 
ten Schnitten  oder  Schliffen  ein  regelmässiges  bei  allen  Drehun* 
gen  gleichbleibendes  Kreuz,  dessen  verlängert  gedachte  Arme 
in  der  Mitte  des  Qefässraumes  zusammentreffen  wurden.  Dieser 
Unterschied  verschwindet  nur  in  solchen  hier  und  da  vorkom- 
menden Stellen  der  Querschnitte  von  v^knöcherten  Sehnen 
ohne  erkennbare  ßündelfoimation,  welche  eine  circulär  um  die 
Gefässkanäle  verlaufende  Streifung  darbieten  (vergl.  Taf.  21 
Fig.  12  zu  meinem  Aufsatze  über  die  Ossification  des  Sehnen- 
gewebes); auch  hier  erhält  man  ein  regelmässiges  Kreuz,  wie 
bei  den  Knochen. 

Aebnlich  verhält  sich  die  verknöchernde  Schicht  des  Periost 
«od  die  verknöchernde  Bindesubstanz  der  Kopfknochen,  Die 
erstere  beobachtete  ich  bisher  für  diese  Verhältnisse  nur  bei 
Vögeln.  So  lange  man  die  Bündelformation  erkennt,  bleiben 
die  senkrecht  za  den  Havers'schen  Kanälen  geführten  Schnitte 
in  allen  Azimuthen  dunkel.  Auf  Längsschnitten  zeigt  sich 
gleichfalls  keine  Abw^chung  von  der  Sehne;  man  findet  hier 
öfters,  dass  die  Bündel  nicht  in  gleicher  Richtung  ziehen,  son- 
dern sich  mannichfach  dorchflechten.  Wo  die  Grundsubstanz 
homogen  wird,  treten  dann  dieselben  Erscheinungen,  wie  die 
beim  vollendeten  Knochen  beschriebenen,  auf. 
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Zasammenhang  der  Sehoen  mit  Knochen. 

Kolliker  behauptet  in  seinem  Handhnch  der  Oewebeldn«, 
daes  sich  die  Sehnen  mit  den  Knochen  entweder  mittelbar  «s- 
ter  Mithälfe  des  Periost  oder  ohne  Vermittelong  deeselben  v«^ 
binden ;  im  letzteren  Falle  (Tendo  Achiliis,  Qnadrioepe,  Pect»- 
ralis  major  etc.)  stossen  die  Sehnenbundel  nnter  schiefen  odv 
rechten  Winkeln  an  die  OberflXche  der  Knochen  und  haften 
ohne  MithSlfe  von  Periost,  das  an  solchen  Stellen  gftntiieh 
mangelt,  allen  Erhebungen  and  Vertiefongen  derselben  gosia 
an.  Hfiafig  finden  sich  hier  in  Reihen  gestellte  KnorpelseUco. 
Ausnahmsweise  sah  Kolliker  auch  die  Sehnenfibrillen  an  ihrer 
Grenze  gegen  den  Knochen  mit  Kalksalzen  in  Gestalt  von 
Körnchen  ganz  durchsetzt.  Wie  die  Knochen  an  periostioteD 
Stellen  wachsen,  erklärt  derselbe  Forscher  far  nnaosgemaefat, 
nur  wo  die  Sehnen  an  lange  knorpelig  bleibende  Tbeile  Meli 
befestigen,  z.  B.  Epiphysen,  Tuberositas  cakanei,  komme  das 
Wachsthum  einfach  auf  Rechnung  des  Knorpels. 

Wenn  man  das  Oberarmbein  eines  neugeborenen  oder  nodi 
nicht  ausgetragenen  Kindes  an  den  Ansatzstellen  dee  Pectoralis 
oder  Latissimus  dorsi  nebst  Teree  major  mittelst  eioea  Liogs- 
Schnittes  einschneidet,  so  trennt  sich  leicht  eine  Lage  von  Pe- 
riost los  gerade  wie  an  anderen  Stellen.  Es  besteht  aus  ge- 
formtem Bindegewebe  mit  elastischen  Elementen  und  eatfailt 
an  seiner  inneren  Seite  eine  dtlnne  Lage  der  verknöchernden 
Schicht  des  Gewebes,  welche  zum  Theil  am  Knochen  haften 
bleibt;  auch  kleine  StScke  von  jungem  Knochen  reiasen  dabei 
los  und  mit  ihnen  Partikeln  des  jungem  Maricee.  Der  Knochen 
selbst  erscheint  auf  seiner  entblössten  Oberfläche  gmbig  und 
hockrig  und  ist  hier  noch  nicht  vollständig  von  Kalkerden 
durchsetzt,  sondern  ausserordentlich  weich  im  Vergleich  zn 
den  tieferen  Schichten.  In  den  Gruben  und  Lüdcen  liegt  noch 
ttnverknöeherte  Substanz  mit  Blutgeflissen^  die  später  dvrcb 
fortschreitende  Verknocherung  mehr  tind  »ehr  eingeengt  ^er 
den;  aus  den  äusserst  schwierig  erkennbaren  Zellen  deroeibes 
gehen  die  Knochenkörper  hervor.  Diese  Erscheinungen  we^ 
den  an  dem  ganzen  Knochen  wahrgenommen,  auch  an  denje- 
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nigeti  SMl«n,  an  welchen  eloh  Sehnen  befbetige»..  Wo  sieh 
solche  beftetigen,  a*  B.  die  des  PectomSe,  Latissimoe,  geben 
die  Str&nge  derselben  gan2  alltnfiblig  in  die  Feeem  dee  Periost 
fiber,  ohne  daes  sich  eine  bestimmte  Grenze  nrischen  bela- 
den feststellen  Iftsst.  Dasselbe  ÜEind  ich  anch  an  dem  Glntaeas 
maximns  eines  jungen  Pferdes,  welcher  sieh  an  einer  beim  er» 
wachsenen  Thiet^  bedeutenden  Hervorragnng  des  Knochens, 
dem  Trochanter  tertins,  befestigt.  Def  Trochanter  tertius  Ist 
nicht  hyalin  knorpelig  angelegt  tind  hat  keinen  eigenen  Ossi- 
ficationspnnktj  sondern  wächst  ausschliesslich  darch  die  ver- 
knöchernde Sohioht  des  Periost.  Beim  jungen  Thiere  Iftsst 
sich  das  Periost  des  ganzen  Fortsatzes  mit  Leichtigkeit  ^ron 
dem  damnter  befindlichen  Knochen  ablösen,  kleine  Stacke  des 
letzteren  reissen  jedoch  dabei  los.  In  das  Periost  verweben 
sieh  die  Sehnenfasern  des  Olntaens.  Bsam  völlig  ausgewach- 
senen Knochen  begrenzt  dieser  nnmittelbar  die  Sehnenstrfinge 
nnd  ist  von  einer  verknöchernden  Schicht  keine  Spar  mehr 
safzn  weisen. 

Wo  die  Sehne  direct  in  Knorpel  aoslftoffc,  wfichst  der  Kno^ 
chen  allein  durch  diesen.  Ist  das  Wachstham  vollendet»  so 
verknöchert  der  Knorpel  vollstfindig  und  die  Ansatzstellen  der 
Sehnen  nehmen  glefohfalls  soviel  Kalkerden  auf,  dass  Schltffe 
davon  angefertigt  werden  können. 

Bin  Schliff  vom  Calcanens  des  Menschen^  welcher  die  An- 
satzstelle der  Achillessehne  enthält  und  in  der  ftichtnng  der 
Fasern  gef&hrt  ist,  zeigt,  dass  der  Anfang  der  Sehne  vollstän- 
dig von  Kalkerden  imprägnirt  ist  und  ebensogut  wie  Knochen 
geschliffen  werden  kann.  Von  Sehnenf^ern  ist  Nichts  wahr- 
zunehmen ,  nur  durch  die  Anordnung  der  Knorpelhöhlen  in 
Reihen  wird  ihre  Aichtung  klar.  Wie  in  der  noch  WlVerknö- 
eherten  Sehne  Reihen  von  Knorpelzellen  mit  homogenei^  Zwi- 
schensubstanz beim  Uebergang  in  den  Knorpel  des  Fersenbeines 
^ch  vorfinden,  so  sind  hier  dieselben  Reihen  in  verirdetem  Ge- 
webe Torhanden.  Die  Knorpelhöhlen  sind  mehr  oder  weniger 
rundlich,  zuweilen  eckig.  Hin  und  wieder  ziehen  in  der  Richtung 
der  2^enreihen  Inmiiten  der  Grundsubstanz  von  dem  Ktiochen  ge* 
gen  die  iireht  virittdele  Sehne  und  quer  daza  äveserst  i^ae^  lange 
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Kanälchen  hin,  yon  dem  Durchmesser  der  Knocheakorperaas- 
Strahlungen,  ohne  jedoch  irgendwo  mit  einer  Enorpelhohle  sa- 
sammenznhängen.  £s  sind  dies  nicht  verirdete  Theilcheo  der 
Grttndsabetanz,  welche  an  ahnliche  aber  finsserst  anregelmisaig 
auftretende,  im  Stirnfortsatz  der  Hirsche  erinnern.  Es  wird 
hierdurch  die  Annahme  noth wendig,  dass  keineswegs  alle  La* 
cken  und  Eanälchen  im  Knochen  von  Zellen  oder  24ellenfort- 
sätzen  herrühren,  sondern  dass  unyerknocherte  Grundsubstftoz 
dieselbe  Erscheinung  hervorrufen  kann.  Zwischen  den  Knor- 
pelhohlenreihen  liegen  auch  Knochenkörperreihen ,  die  m^r 
oder  weniger  weit  in  die  Sehne  vordringen  und  sich  mit  ihrer 
Gmndsubstanz  bestimmt  gegen  den  Faserknorpel  absetzen;  «e 
h&ngen  mit  dem  Knochen  selbst  zusammen,  so  dass  diese  mit 
vielen  Spitzen  und  Höckern  in  die  Sehne  hineinragt.  Behan- 
delt man  den  Calcaneus  mit  Säuren  und  fertigt  nun  Qa^-- 
schnitte  von  der  Ansatzstelle  der  Sehne  an,  so  sieht  man  mittten 
im  Faserknorpel  Knocheninseln  von  der  verschiedensten  Aoa- 
dehnung  auftreten,  welche  den  oben  erwähnten  Hervorragaogen 
entsprechen.  Bei  stärkerer  Einwirkung  von  Salz-  oder  Salpe- 
tersäure treten  die  Knocheninseln  noch  klarer  heraus  und  acts- 
serdem  werden  die  Sehnenscheiden  sichtbar,  in  denen  die  Knor- 
pelzellen  liegen;  es  gewährt  dies  den  Anblick  von  stemför* 
migen  Bindegewebskörpern ,  deren  Strahlen  eine  ausserordent- 
liche Länge  besitzen.  Der  Längsschnitt  lehrt  aber  schleich, 
dass  gewöhnliche  Knorpelzellen  die  Zellen  dieses  Gewebes  bil- 
den. Dieselben  Zellen  erstrecken  sich  auch  in  den  AnfaDg 
der  nicht  verirdeten  Sehne  hinein,  nur  werden  sie  immer  Um^ 
ner  und  schmäler  (Fig.  17  u.  18). 

An  dem  Calcaneus  eines  zwölQährigen  Individuums  h'ef  die 
Sehne  noch  in  nicht  verirdeten  hyalinen  Knorpel  aus. 

An  dem  Ansatz  d^  Quadriceps  femoris  an  der  Kniescheibe 
findet  dasselbe  Verbalten  statt.  Auch  an  Fussknochen  tod 
Thieren,  z.  B.  von  einer  Ziege,  vom  Pferde,  Affen,  ist  in  die- 
ser Beziehung  Alles  ebenso  wie  beim  Menschen. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  ein  Periost  mit  einer  verkno- 
ebernden  Bindesubstanz  an  der  von  Kölliker  für  periostlos  ge- 
baltenen  Stelle  der  Knochen  vorkommt,  so  lai^e  der  Knochen 
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wSchst,  und  dass  da,  wo  die  Sebne  sieh  an  hyiduien  Knorpel 
befestigt,  durch  diesen  der  Knochen  gröseer  wird ,  wftfareod 
aach  die  Ansattttelle  der  Sehne  mit  Kalk  imprftgnirt  erscheint, 
sobald  das  Wachsthom  vollendet  ist. 


Eigenthumliche  Veränderung  der  Grandsabstanz  im 
ossificirenden  Schild-  und  Ringknorpel  des  Rindes. 

Wie  sich  aus  der  vorstehenden  Darstellung  ergiebt,  ist  es 
vor  Allem  die  allm&hlige  Ver&nderung  der  Grundsubstanz  des 
Knorpels,  welche  eine  Einsicht  in  den  Oesificationsptocess  er« 
moglicht.     Eine  bisher  nicht  beobachtete  hterhergehörige  Er- 
scheinung soll  hier  noch  kurz  besehrieben  werden.     Sie  tritt 
auf  bei  der  Ossification  der  Cartilago  thyreoidea  und  cricoide« 
des  Rindes.    Der  Knorpel  ist  hyalin,  die  Anordnung  der  Zel- 
len nicht  deutlich  in  Reihen,  sie  stehen  zu  Gruppen  beisam- 
men und  sind  in  diesen  gewöhnlich  durch  ausserordentli<^  we- 
nig Intercellularsubstanz  von  einander  geschieden.     Zwischen 
den  einzelnen  Gruppen  sind  starke  Lagen  der  letzteren  einge^ 
schoben.     Die  Knorp^höhlen  selbst  weichen  in  Gestalt  und 
Grösse  sehr  von  einander  ab;  nahezu  kugelige  wechseln  mit 
ovalen  und  bedeutend  in  die  L&nge  gezogenen  und  die  einen 
fibertreffen  die  anderen  um  das  Mehr&che  ihrer  Durohmesser. 
Der  Schildknorpel  ossificirt  gewöhnlieh  nicht  in  seiner  ganzen 
Ausddinangy  sondern  ein  grosser  Theil  bleibt  knorpelig.  Wenn 
der  Verknocheruttgsprocess  beendet  ist,  so  stösst  der  mit  Kno^ 
ehenkorpern  und  Lamellen  versehene  Knochen  direct  an  den 
hyalinen  Knorpel  an,  wo  hingegen  der  Vorgang  noch  besteht, 
schiebt  sich  zwischen  beide  Gewebsformen  eine  Zwischenform 
ein.     In   d^  N&he  des  Verknöcherungsrandes  ist  die  Grund- 
sobstans  asbestartig.     Sie  erscheint  an  Lfingsschnitten  feinge* 
streift  and  dunkel,  fast  undurchsichtig  bei  durchfiiillendem  Licht 
Besonders   ist  dies  auffallend  an  allen  denjenigen  Stellen,  wo 
sich  Kan&ie  im  Knorpel  bilden;  rings  um  dieselben  ist  in  der 
Aegel  das  streifige  Ansehen  vorwiegender,  als  entfernter  davon. 
Bisweiien  trifft  es  sich,  dass  man  einen  Kanal  in  der  Bildung 
beobachtet;   er  endigt  blind  gegen  den  noch  nicht  verirdeten. 
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Tbeil  des  KnoiveLi  hin,  hier  iet  dao»  dif  ZwiecbeDsqlHtaui 
«o  voUit&Qdig  andiircbaichtig  Auch  in  d«n  feinat^a  SchoiUw, 
deas  oBum  W9t  mit  HaUe  yon  Rei^dotien  die  von  ihr  nmechloe- 
senen  Knorpelfaöhlen  zu  entdecken  vermag,  AAderw&rts  iat 
das  anch  nicht  mehr  mögiich  und  es  entsteht  dadurch  das 
Aussehen,  als  ob  in  dem  Knorpel  Kanäle  verliefen,  die  von 
einem  feinfaserigen,  gestreiften,  stark  lichtbrecheoden  Gewebe 
durchzogen  sind. 

Der  angrenzende  bereits  verirdete  Knorpel  erweist  sidi 
hiervon  ganz  vei«chieden,  auch  nach  Extraction  der  Sab» 
mittelst  Spuren.  Die  Imprfignation  ist  an  vielen  Stellen  eiofl 
vollkommen  gleidunSssige';  man  sieht  an  mit  einem  scbaifea 
Messer  hergestellten  Präparaten »  an  denen  wenigstens  imn^ 
auf  Strecken  die  ZM'splitterutig  nicht  so  weit  geht,  dsea  die 
Betrachtung  verbindert  wird,  man  sieht  hier  runde  und  zackige 
Hohlen  in  einem  durchaus  homogenen  Gewebe,  sowohl  mob 
dem  fertifeD  Knochen  als  auch  gegen  den  noch  freien  Knoipel 
hin.  Jedoch  fehlt  es  nicht  an  Stellen ,  wo  die  KiMkerde  m 
kleineren  und  grösseren  Kugeln  und  uuregeJUnftssigen  Stöcken 
abgelagert  ist,  die  sich  fast  berühren  oder  mehr  oder  wenigar 
weit  von  einander  abstehen.  Die  Grundsubstanz  kann  dabei 
noch  gestreift  erscheinen.  Dies  kommt  aber  auch  bei  der  gm 
gleichmfisaigen  Ablagerung  vor.  In  einzelnen  F&lLea  dehole 
eich  diese  Erscheinung  fast  über  den  ganzen  verirdeten  Knor- 
pel aus,  so  dasa  nicht  der  mindeste  Zweifel  darüber  obwaUeo 
kann^  dass  sp&ter  diese  unterbrochene  Verirduim^  zu  einer  voll- 
et&ndigen  wird.  lHach  dem  Ausziehen  des  Kalkes  erkennt  man 
noch  genau,  wo  derselbe  abgelagert  war,  vermöge  des  veräo- 
derten  Lichtbrechungsvermögens  der  Gmndsnbstaoz.  Es  wird 
von  H.  Müller  angegeben,  daes  ein  Theil  des  ungleichmtai- 
gen  kornigen  Ansehens  der  jungen  ^Knorpelverkalkung^  wohl 
anf  Bechnqng  der  in  der  Grundsabstanz  vorhandenen  Neigung 
zum  Zerfallen  geschrieben  werden  müsse,  weil  dasselbe  anch 
nach  dem  Ausziehen  der  Kalksalze  nicht  ganz  schwinde^  Wie 
zwischen  der  Verwilderung  des  Licbtbrecbnngevermdgens  und 
der  eintretenden  Resorption  ein  Causakieixus  ezistireA  soll,  ist 
jedoch  nicht  abzusehen.  Eben  verirdeter  Knorpel  und  voUstin- 
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dig  Auagehildiiir  Enoob«!!  Irivdeii  roMrUrt,  ohne  dass  »a  d^ 
Btforptionigreiize  aaoh  nur  die  geriogste  Verftnderoog  der 
GbnndrabstaaB  widirsQiielunefi  ist,  sowohl  in  normidea  als  pa« 
thokigisebflo  Pfillen»  Es  ist  ganz  richtig,  dass  b&ofig  die  ver- 
kalkten Partiell  des  Koorpela  gegen  die  naYerka,lkten  sieh  nicht 
absetzen  naeh  Extraction  mittelst  S&nren»  mögen  sie  spl^ter 
resorbirt  wenlen  oder  nicht  Daraus  gebt  aber  nur  hervor, 
dass  die  in  der  Grandsnbatana  eintretende  VerfiAdernng  von 
der  Ablagerung  der  Knochenerden  onabhfingig  ist. 

Im  ganaen  Umfange  des  verirdeten  Knorpels  findet  sich 
hftnfig  eine  eigenthumlicbe  der  Grenze  parallele  Streifang, 
welche  einer  lamellosen  Anordnung  der  Orundsnhstanz  gleich 
sieht  Wenn  mitten  in  dem  verirdeten  Theile  kleinere  oder 
grossere  Strecken  noch  frei  sind  von  Erden,  so  werden  auch 
diese  von  demselben  Ringe  umzogen^  so  dass  zwei  oder  mehr 
Knorpelzellen  anf  diese  Weise  umgrenzt  werden.  Die  schein- 
baren LameUen  können  unregelmfissige  in  viele  Ecken  und 
Winkel  sieh  ausziehende  B&nme  umkleiden. 

Aber  auch  in  dem  vollfitftndig  verirdeten  Knorpel  kommt 
dieselbe  Erscibeurang  vor  und  zwar  ganz  unabhängig  von  den 
Zellen.  Mitten  in  der  Groadsubstanz  liegen  kugel*,  linsenlör'' 
«dge  oder  nnregelmfissigere  schwer  zu  beschreibende  Gruppi- 
ramgen  von  lamellösem  Bau  und  voa  der  verschiedensten 
Qroase;  was  die  Lamellen  umschUesseo,  ist  wieder  nur  Grund« 
'  substancy  die  dann  sehr  verschieden  gross  sein  kann,  sie  kann 
den  Um&ng  einer  Zelle  noch  fibertreffea,  aber  auch  unter  die 
Gröissa  eines  Kernes  herabrueken ;  die  Zellen  liegen  zwischen 
den  ooneentrischen  Figuren,  welche  oft  einander  beruhi:en,  so 
dsse  die  homogene  Masse  ganz  schwindet  In  anderen  Ffillen 
überwiegt  lettre  und  nur  bin  und  wieder  treten  jene  eoncentri- 
aehea  f^uren  auf« 

Nach  Bxtraction  der  Erden  mittelst  Sftven  wird  die  be-» 
aehriebeDe  Erscheinung  noch  ungleich  dentlicher. 

Gegen  den  fertigen  Knochen  hin  bleibt  Alles  znnfichst  noch 
ebeneo,  nur  werden  die  KncMrpelhöhlen  enger  und  zackiger» 
Dabei  kommt  das  l/icbtbrechnngavermögen  dem  der  Knochen- 
fnuidBatetaDz  immer  n&her.  Bald  verschwinden  dieOrupipirungen 
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in  dem  Knorpel  und  die  Untereebeidnogemerkmale  zwiaclien 
Knochen  nnd  yerkaUctem  Ejiorpel  treten  mehr  und  mehr  m- 
rSck,  80  daes  eine  Grense  swiecben  ersterem  und  letsterem 
sich  nicht  mehr  angeben  läset  Zaerst  tritt  das  reife  Knochenge- 
webe in  der  Umgebung  der  berdts  in  dem  Knorpel  yorgebüde- 
ten  Hohlen  nnd  Kanftle  anf,  die  toq  sehr  wechselndem  LomeD 
vorhanden  sind.  In  dem  verirdeten  Knoipel  haben  sie  häufig 
nur  den  Durchmesser  einer  Zelle,  nnd  scheinen  hin  and  wieder 
mitten  im  Gewebe  zu  enden,  was  jedenfalls  wohl  anf  eine 
Neubildung  zu  beziehen  ist;  der  Inhalt  von  solchen  Giageo 
kam  bisher  nicht  zur  Beobachtung.  Wo  die  Knocbenbildnng 
sich  mehr  ausgedehnt  hat,  nimmt  man  nunmehr  auch  Lamel 
len  wahr  (Fig.  15). 


Chemisches  Verhalten  des  verknöchernden  Knorpels* 

Obgleich  die  Knorpel  und  Knochen  Gegenstand  zahlreicker 
chemischer  Untersuchungen  gewesen  sind,  so  ist  für  den  Om* 
ficationsprocess  doch  nicht  so  viel  hervorgegangen,  daea  eine 
sichere  Basis  gewonnen  wäre.  H.  Müller  behauptet,  dase 
seine  Untersuchungen  über  die  Ossification  eine  einfache  Er* 
klärung  dafSr  ergeben,  dass  der  ächte  Knochen  Glutin,  der 
Knorpel  Ghondrin  beim  Kochen  giebt;  es  gehe  ja  nicht  die 
Knorpelsubstanz  in  die  Knochensubstanz  über,  sondern  letitete 
setze  sich  an  die  Stelle  der  ersteren  unter  Einsehiebnng  eines 
ganz  anderen  verknöchernden  Materials.  Die  Frage  nach  dem 
Ob  und  Wie  des  Ueberganges  von  Ghondrin  in  Glntin  falle 
ganz  weg,  und  S chloss berge r's  Annahme  eines  moleculären 
Austausches  von  Collagen  für  Chondrogen  werde  dureh  den 
Nachweis  eines  gröberen  WechselB  beseitigt.  KöUiker  fBhrt 
unter  den  Arten  des  Knorpelgewebes  mit  n>ehr  gleichartig«»-, 
chöndringebender  Grundsubstanz  an  1)  das  Knorpelgewebe  mit 
nicht  verkalkter  Grundsubstanz;  dies  findet  sich  bei  den  grös- 
seren Knorpeln  der  Bespirationsorgane ,  denen  der  Gdenke, 
Rippen  u.  s.  w.  2)  Knorpelgewebe  mit  verkalkter  Grandsnb- 
stanz,  Knorpelknochen,  verkalkter  Knorpel;  es  findet  sieh  im 
Skelet  der  Plagioslomen  ^  bei  Menschen  und  bei  SSi^tetfaieren 
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besofndors  unfer  den  Qetonkk&orpeln  am  Bnde  der  ApoplijseiD 
dar  Rdhrenknocheo  und  dann  vorfibergdhend  an  den  Oasiflea- 
tionsstellen  der  Knorpel;  es  bestehe  ans  verkalkter^  €lioodrin(?) 
gebender  Grundsabetanz  mit  verkalkten  gewohnlichen  Knorpel- 
kapseln.  Kölliker  ist  insofern  nicht  ganz  mit  H.  MGI  1er 
in  Uebereinstimmnng,  als  er  das  Ghondrin  mit  einem  Frage- 
zeichen b^leitet;  ein  Motiv  für  das  Fragezeichen  hat  er  nicht 
asgegeben.  Wie  wir  bereits  saheD,  weicht  er  jedoch  schon 
wesentlich  von  H.  Mulier's  Lehre  ab,  da  er  sogiebt,  dase  im 
Rehgeweih  verkalkter  Knorpel  mit  sternförmigen  Höhlen  ge- 
funden werde,  der  von  fichtem  Knochen  nicht  unterschieden 
werden  könne;  es  gftbe  anch  hier  Uebergiage,  eine  schar£B(?) 
Kluft  zwischen  verkalktem  Knorpel  nnd  Knochen  existire  nicht. 
Daae  die  Frage  fiber  das  chemieche  Verhalten  in  dieser  Weise 
nicht  za  erledigen  ist,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Aoaeinan- 
dersetznng;  entweder  geht  chondringebeades  Gewebe  in  gintm- 
gebendee  ober  oder  es  iat  dies  nicht  der  Fall.  H.  M  filier 
fShrt  fGr  die  zweite  AltematiTe  merkwürdiger  Weise  Frem  j^s 
Untereacbnngen  an,  welcher  zahlreiche  Analysen  der  Knorpel 
nnd  Knochen  mitgetheilt  hat  (Annales  de  chimie«  Janvier  1855, 
p.  47—93);  Fr^my  scheint  ihm  durch  chemische  Unteraackim- 
gen  an  einer  fibnüchen  Ansicht  gekommen  za  sein,  wie  er, 
H.  Möller,  sie  nach  mikroskopischen  Beobachtangen  verthei- 
dige.  Das  kann  nar  anf  einem  Miseverst&ndniss  berohen.  Es 
maaste  H.  MQller  doch  an£hllen,  dasa  Schlossberger  Fr^« 
my 'a  Beobachtangen  för  eii«e  gerade  entgegengesetzte  Anaieht 
anföhrt;  er  sagt  n£mlich:  ^  die  aosfuhrlichen  chemischen  Un- 
teranohongen  über  die  Knochen,  welche  nnl&ngst  von  Fremy 
verofffenüicht  wurden,  enthalten  theils  wichtige  neae  Thataa- 
chen  über  die  Mischong  des  Wirbeltbierskelets  im  Aligemei- 
nen,  aowie  zur  vergleichenden  Chemie  desselben,  theila  Hefern 
sie  werthvoUe  Bestätigungen  för  verachiedene  Fnndamental- 
lehren  und  Anschauungen  der  Knochenchemie,  wie  wir  sie  be- 
reits aof  den  Gmhd  deutscher  Forschungen  in  unserer  „Mono- 
graphie der  Knochen*^  mitgetheilt  haben.^  Ich  will  nicht  be- 
haupten, daaa  etwa  die  fieanltate  Fremy'a  mit  der  Lehre  H. 
Muller'a  anvereinbar  wären,  aber  ioh  kann  aie  mit  demaelben 

S«i6h«rt*t  n.  du  Boif-Üeyiiioiul'i  Arebiv.   1863.  4g 
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Becbi  «lieh  fir  die  von  ndr  gtgebcae  Daratelkuig  im  OMii- 
cationsprocesses  anfahren»  d.  b.  sie  eDtocheidea  weder  etvii 
in. dem  einen  noch  in  dem  anderen  Sinne. 


Plötzliche  Umwandlung  des  chondrogenen  Oev«be« 

in  kollagenee. 

Fremy  fand,  als  er  in  der  Ossification  begiiffene  KncdMo 
nntereachte,  dass  der  noch  nicht  mit  Kalk  imprfigairte  KnoifMl 
io  der  nficheten  Umgebung  des  Knochenkernes  beim  Koehen 
in  deatillirtem  Wasser  nur  Chondrin  liefert,  während  die  Sub- 
stanz des  Koochenkerns  seihet  ganz  aus  Glutin  besteht.  Sb 
verwandelt  sich  deragemias  der  Knorpel  nicht  allnifthUg  k 
glatingebendcs  Qewebe  um,  sondern  es  geschieht  dies  plöultt 
und  geaau  an  der  Stelle ,  wo  der  Osaificationsprocess  Mch 
schon  mit  blossem  Auge  beobachtet  wird.  Dasselbe  Mgeo 
eigentlich  auch  schon  Job.  Müller's  UntersucbungiBn  soi, 
welche  die  vorwiegend  durch  Knorpelwachsthum  sich  veigiSl- 
semden  Knochen  betreffen.  Wenn  ein  vollstfindig  Terknocher- 
tes  Sprungbein  Glutin  liefert,  wfihrend  die  verknöchernde  Ssb- 
stsnz  ein  cbondrogenes  Gewebe  ist,  so  ist  das  wohl  im  Wa- 
sentUehen  dasselbe,  als  wenn  man  den  bereits  ossifidrten  Theil 
glntingehend  und  den  nicht  oesifioirten  ohondriBgebeod  fiodct- 
Von  Interesse  ist,  dass  in  den  Knochen  einiger  Palmipedco 
nach  Fremy  neben  der  glntingebendan  Substanz  noch  «oe 
andere  vorkommt,  welche  in  Wasser  vollständig  wilöelich  ist 
und  zwar  in  solcher  Quantität,  dass  dec  Knoohen  nadi  Sot- 
fismnng  der  Kalksalze  und  des  Leimes  noch  gänalicfa  seine 
Gestalt  bewahrt.  Diese  Substanz  ist  dem  Knochenleiiii  isomer. 
Ich  wnsste  sonst  Nichts  aus  Fr  im 7 's  MittheilnngeB  anfsiAn- 
den,  was  H.  Müller  für  sich  verwenden  könnte.  Es  ist  er- 
tiehtlich,  dass  diese  dieraischen  Besultate  ebensogut  die  Auf- 
fassung gestatten,  dass  in  dem  Bereich  des  Ossifiealionepottktas 
ein  neues  verknöcberndesG^webe  an  die  Stelle  des  chondrin- 
gebenden  Knorpels  tritt,  wie  die  entgegeogeeetzte ,  dasa  das 
diendriagebende  selbst  in  glutingebendes  sieh  nmaetsL 

Uebrigens   ist  es  auch  eine  unerwiesene  Veraossetinng 
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H.  Malleres,  daas  das  yerknöchernde  (Gewebe  des  Periostes 
oder  der  Faserknorpel  der  Kopfknoehen  sa  den  glatiogebenden 
G««rebea  gerechnet  werden  moasen«  Noeli  hat  meUies  Wisseos 
Niemand  dasselbe  nntersacht  and  es  bleibt  bis  dahin  die  Mog- 
liehkeit  offen,  dass  es  fihnliche  Yerfiadernngen  in  seiner  Zn- 
sammensetzang  während  der  Yerknocheruog  erleidet,  wie  das 
choadrbgäbende;  dadurch,  dass  man  es  Bindegewebe  nennt, 
wie  man  es  gethan  hat,  sind  seine  diemisehen  Eigenschaften 
nicht  aufgeklärt.  Die  Beobacbtnngen  Fr^my's  deuten  in  der 
That  auf  eine  solche  Umwandlung  hin;  er  entdeckte  den  neben 
dem  glutingebenden  in  den  Yogelknochen  Yorkomasenden  Stoiff 
aoeh  in  den  Fischgräten,  von  denen  man  anoimmt,  dass  sie 
aus  Kndegewebe  hervorgehen. 

Eben  bo  dunkel  ist  die  chemische  Beschaffenheit  des  jna- 
gea  Knorpels;  Schwann  erhieh  ans  den  Knorpeln  eines 
Schwemfötns  mir  eine  äusserst  geringe  Menge  eines  nicht  ge- 
iatinirenden  Bxtractes,  und  Job.  Müller  gewann  aus  einer 
Qesc^wulet  in  der  Parotis,  deren  Gewebe  dem  jungen  Knorpel 
aoffaliend  Ähnlich  sah,  nur  Olutin.  Ich  erhielt  Ton  der  Spitze 
der  sich  bildenden  Qeweihe^  durch  wdche  das  Waefaethum  der 
Oeweihe  stattfindet,  nur  Glutin  und  keine  Spur  von  Ghondrin. . 
Bs  ist  4ies  Qewebe  jedenfalls  junger  Knorpel,  welcher  noch 
kein  Ohoadrin  enMlit;  das  Olutin  konnte  TOa  den  reichlieh 
▼oiiiandenen  Gelassen  helrrühren. 

Die  anderweitigen  Resultate  der  Arbeiten  Fr^m  j's  können 
Nicbts  Bur  UnterstStznng  der  Yon  mir  bestrittenen  Theorie 
H.  Mfiller's  beitragen.  Fr^my  bestätigt,  dass  die  Elementar- 
inalyaen  keinen  Unterschied  zwischen  Knochenknorpel,  d.  h. 
iiit  SSnre  behandelten  Knochen  oder  Knochen  ohne  Erden 
und  OlntiB  ergeben.  Er  stellt  fest,  dass  der  mit  Säure  be- 
handelte Knochen  sein  gleiches  Gewkht  Glutin  liefert;  nur 
eine  geringe  Menge  von  organischer  Substana  unbekannter  Na  * 
tm  gellt  durch  die  Behandlung  mit  Säuren  yerioren,  so  dass 
man  darch  die  Behandlung  mit  Säuren  und  Auflösung  des  zu- 
rückbleibenden Gewebes  bis  zu  drei  Procent  weniger  Olutin 
gewinnt,  als  durch  Glühen  des  Knochens  organischer  Stoff  yer- 
bren  geht. 

4S* 
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AblagaruDg  der  Knochenerden« 

Als  die  wesentlichen  Bestandtbeile  der  Knochenerde 
Fr^my  an  P0»8C&0,  PO'^SMgO  und  CO»CaO  und  ist  der 
Ansicht,  dass  sie  nur  mechanisch  in  dem  Gewebe  abgelagert 
und  nicht  chemisch  an  dasselbe  gebunden  seien ,    was  auch 
Schi 08 s berger  annimmt;   die  Grönde  dafür  aind^  dass  der 
Knochenknorpei  d.  h.  der  mitSäaren  behandelte  Knochen  wh 
gerade  so  gegen  Waeser,  TerdCInnte  Sfioren  und  Alkalien  ver* 
hält,  wie  der  Knochen  selbst  und  in  dem  Bau  von  letzterem 
nicht  im  mindesten  abweicht.  Hierzu  muss  ich  bemerken,  dtfs 
Job.  Muller  auf  diesen  Thatbestand   hin   mit  BestimmtlMit 
behauptete,  dass  man  über  diesen  Punkt  Nichts  wisse.    Wie 
schon  oben  angegeben  wurde,  geht  häufig  gleichzeitig  mit  der 
Ablagerung  der  Knochenerden  eine  Ver&nderung  der  GruDd- 
Substanz  in  dem  Liohtbrechungs vermögen  vor,  eben  so  biofig 
ist  dies  aber  auch  nicht  der  Fall.   £He  ersten  mikroskopiadMu 
Ossificationspunkte   in  den  verknöchernden  Vogels^hneo  Bind 
nach  Entfernung  des  Kadkes  durdh  Sfiaren  nicht  mehr  za  ent- 
decken, das  au  Grunde  liegende  Gewebe  unterscheidet  sieb  in 
Nichts  von  dem  benachbarten ;  so  verh&lt  es  sich  auch  mit  dem 
Knorpel  der  Geweihe  und  der  Röhreikknochea  der  S&ugethiere 
und  Vögel.    Die  erste  Veränderung  der  Knorpelgrundsahntasz 
nimmt  man  mit  der  Erscheinung  der  KiM>chenkapaeln  wahr) 
denen  die  vorlaufige  Ablagerung  der  Erden  vorangeht.   In  man- 
chen Fällen  erkennt  msn  die  Stellen  der  Knochen  deutlich  wie- 
der, wo  durch  Säuren  Erde  extrahirt  worden  ist,  z.  B.  bei  den 
Knochen  mancher  Fische.  Die  Veränderung  der  Grondsubstanz 
ist  daher  von  der  Ablagerung  der  Kalksalze  unabhängig.  Dns 
ergeben   schon  die   Untersuchungen,  fiber  die  VerkoöcheroDg 
des  Sehnengewebes.    Dafür  würde  auch  spreche«,  was  mehr- 
fach behauptet  ist,  daas  die  Umwandlung  des  verknöchernden 
Grewebes  zu  wahrem  Knochengewebe  bei  Rhachitis  voUständig 
zu  Stande  kommen  könne,  ohne  dass  sich  überhaupt  Kalksalze 
ablagern.  / 
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ZusammensetzQog  der  Knochen  verschiedener 
Thiere  in  verschiedenen  Tbeilen    and  zu  verschie- 
denen Zeiten. 

Die  ZuamooiänsetsüDg  der  verschiedenen  Sohicbten  eines 
and  desselben  Knochens  bleibt  nch  gleich;  Auch  versehiede« 
nes  Alter  bedingt  keonea  Unferaebied;  die  efstea  Ossifications« 
punkte  bieten  .  dieselben  Verbiltnisse ,  wie  die  Knochen  im 
Greisenalter;  dass  letztere  sich  dnreh  ihre  Brüohigkeit  aas« 
zeichnen^  Hegt  nach  Fr6m  j's  Dntersaehungea  nicht  an  einem 
grdflseren  Reichthnm  an  Erden,  sondern  daran,  dass  sie  schwamm 
miger  werden  darch  eine  regelmässig  anftretisnde  B^sorption« 
Nur  die  schwanaiige  Knbchenstibstaaa  weicht  erheblich  von 
der  eompacten  ab,  wie  wir  dies  dnroh  die  Untersnchongen  von 
Fr  er  Ichs  wissen;  Frerichs  fand  in  compaeten  Knochen  etwa 
acht  Frocent  phosphorsaure  Salze  mehr  als  in  spongiösen  nad 
beiaabe  ebensoviel  organische  Substanz  weniger«  Fremj  hat 
dies  bestätigt. 

£s  ist  ersichtlich,  dass  die  Untersuchadgen  Fremy's  über 
die  von  H.  Mfillei'  aufgestellte  Lehre  in  chemischer  Beziehung 
nirgends  eine  Entscheidung  geben.  Von  denen  anderer  For« 
scher  ist  gleichfalls  £or  unsere  Frage  kein  AqAchlusa  zu  ent- 
nehmen. Nur  einige  ältere  Beobachtungen  von,  Job.  Müller 
deuten  an,  dass  die  grobe  Auswechselung  des  Chondrios  gegSQ 
Glutin  wenig  für  sich  hat. 

Froher  stellte  Kolli ker  die  Yermathung  hin,  dass  wohl 
alle  aas  Knorpel  hervorgehenden  Knochen  Ohondrin  geben 
möchten,  während  die  aus  dem  weichen  glutingebenden  Gewebe 
hervorgebeaden  Glutin  liefern.  Er  neint^  n^in  hätte  doch  ge«- 
wöhoUeh  B5farenknochen  analjsirt  und  in  diesem  sei  von  den 
orapraoglich  knorpelig  angelegten  Knochen  nichts  mehr  vor- 
handen, weil  während  des  Wachsthums  sich  glntingebendes 
so  seine  Stelle  setze;  er  ÜEUid  jedoch  in  der  unteren  Epiphjse 
des  Pemur  eines  1  jährigen  Menschen  und  dem  Siebbeine  des 
Kalbes  nur  wenig  Ghondrin  und  vorzüglich  Glutin.  Schloss- 
hetg^T  kochte' die  Ap^physe  eines  ausgewachsenen  mensch- 
lichen Oberscbenl^s  n*ch  ihrer  £actractioo  mit  Salzsäure  im 
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Papin'schen  Topf  und  beobachtete  in  der  Lösang  dorehans 
nur  Glutinreaction.  v.  Bibra  stellte  aus  den  Diapfayseor  der 
RSbrenkoochen  eines  alten  Bären  ausser  Glutin  audi  Choodria 
dar,  ebenso  aus  den  Diapfaysen  der  Bofarenknochen  eines  6  Wo- 
oben  alten  Hundes,  ans  den  Rippen  eines  Löwen  bingdgen 
gewann  er  nur  Glutin.  Aus  Fisehknoelieii  erbielt  er  öftota 
fiist  nur  Glutin  s.  B.  aus  den  Bückenwirbeln  Ton  Cf^rmmM 
Carpioy  wo  sieb  nach  18  ständigem  und  Ungerem  Kochea  nur 
Bpnren  einer  Chondrinreaction  zeigten;  in  andern  Füllen  fiel 
letztere  stärker  ans,  i.  B.  bei  den  Wirbeln  des  Hechtes.  Job. 
Möller  entdeckte  in  den  RSckenwirbeln  des  Schwertftsdiea 
fttnr  Glutin.  Ueberdies  ist  das  Glutin  nnd  d«B  Chondrin  d«r 
Fische  nicht  immer  gani  in  UebereiostimmaDg  mit  deBselben 
Stoffen  der  Säogetbiere,  namentlich  gelatinirt  es  von  nuuichea 
nicht.  Schloss berger  meint,  möglicher  Weise  hlltte  r.  Bibra 
imweilen  die  Chondrinreaction  mit  der  von  Eiweisskörpem  vep« 
wechselt,  jedenfalls  wäre  es  aber  leicht  moglidi,  dass  bei  reefal 
umsichtiger  Prüfung  für  jede  von  den  Histologen  als  eigs»» 
Hifimlioh  erkannte  Modification  des  leimgebenden  Gewebes  auch 
noch  eine  wenigstens  in  einigen  Bedehnngen  beaeicfanende  Leiin* 
art  aufgefnnden  würde. 

Die  oben  angedeoteien  Dntersncfaungen  Joh.  Mülle  r's  be- 
freffen  die  Knorpel  und  Pflaaterknoehen  der  Knorpetfiaeheu 
Dtt*  Knorpel  der  Knorpelüscfae  giebt  danach  eine  dem  Kuor* 
pelleim  der  höheren  Thiere  chemisch  gana  Ahnliche,  aber  nicht 
gelatinirende  Materie.  Der  P£asterknoehen  hingegen  sdieint 
ihm  beim  Kochen  keinen  Leim  zä  geben,  es  lösten  sich  sar 
seine  eineeinen  Scheibchen  von  einander  zu  einer  Art  Ton 
Pulver  nadi  mehrtftgigen»  Kochen.  Daraus  würde  fblgen,  dasa 
der  Knorpel  sieh  während  der  Kalkabiagerung  verändert,  ohne 
dass  es  cur  Bildung  von  strahligen  Knochenhöhlen  tu  kommen 
brauchte  (Poggendorffs  Annalen  1836).  Marchand  bin« 
gegen  bemerkt,  dass  siish  die  tierische  Grundlage  des  ptiaat^v 
förmigen  Knochens  schon  nadi  längerem  Liegen  in  Wasser 
auflöste.    Poggendorffs  Annalen  189S). 

Aus  den  soebeü  mitgetheilteä  chemischen  IHlCe»  geht  her^ 
tor,  dass  ndt  Bieherheit  noch  tiiidii  ^te'über  entscyeden  wer- 
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dea  kwD,  0b  der  bynUnct  Kaorp«!  Belbel  wUr«ad  dir  ^alk- 
«blagoroBg  nch  in  OLatln  amfleUe  oder  irgend  eioe  Vttibid«« 
fuog^  in  aeioer  Zaeammeneetaaiig  arleide,  odev  ob  4i^  nicht 
derFill  ist«  Eine  Entsoheidung  wird  bei  den  i^Aiinichfiiltigea 
SobwAnkoage«  ift  den  Eigenachaften  der  Leimarte  q  bei  ver-* 
ecbiedenen  Thieren  nar  dadurch  herbeizufahren  aein,  dasa  vma 
d^  ▼aricnöefaemden  hyalinen  Knorpel  und  den  daraus  hervor- 
gehenden EoQobeii  bei  einer  and  dereelben  Thierart  untersucht. 


Chondrin  im  Knorpel  der  Geweihe. 

Die  Angaben  der  Chemiker  weichen  in  Betreff  der  Beac- 
tifkoen.  der  Cbondrinlöswigan  so  vielfach  von  einander  ab,  dass 
hisriii  sohon  eine  Bestätigung  der  Ansicht  Schiossberger'a 
SB  liegen  scheint^  wonaeh  eben  so  viele  Variationen  der  Leim- 
arten in  chemischer  Beziehung  gefunden  werden  könnten,  als 
Instolegische  Variationen  der  Bindesubstanzen  vorkommen^  vor- 
ausgesetzt, dass  nicht  Beimengungen  den  Unterschied  bedin-r 
geo.  Uebereinstimmend  sind  die  Aossagen  über  die  JSinwir- 
k«ng  der  EssigsAure,  diese  fällt  das  Chondrio  ans  der  Ldsuog 
und  Idal  den  Niederschlag  selbst  im  starken  XlebeKSchass  nicht 
wieder  auf.  Im  Gluti»  erzeugt  sie  keinen  Niedettchlag»  Uebei 
die  Minerals&nren  >  wie  Schwefelsäure,  weichen  die  Angaben 
unter  einander  ab^  insofern  die  dadurch  entetehendea  Fällun- 
gen von  Joh.  Müller  und  Anderen  für  löslich  im  Uebe^chuss 
erklärt  werden,  während  Simon  sie  unlöslich  darin  iand. 
Ebenso  ist  es  mit  dem  Alaun.  Die  durch  schwefelsaures 
Eupferoxjd  entstehenden  Kiederschläge  aab  Simon  skh  im 
UebeoRScboas  des  Reagens  wieder  auflösen,  Trommer  hin- 
gagan  nicht.  In  Glntinlösungen  erzeugen  alle  diese  Körper 
keine  Fällungen  und  ist  das  ein  durchgreifender  Unterschied j 
Gerbsäure  dagegen  fällt  Knochenleim  stark,  während  sie  in 
Chondrinlösnngen  keinen  Niederschlag  hervorruft;  etwa  da** 
dorch  h^vorgebrachte  Trübungen  sollen  von  Beimengnngen 
herrühren. 

Von  einem  im  Wacbsthnm  begriffenen  Hirschgeweih  wnrda 
die  Lage  des  noch  nicht  mit  Knochenerden  imprägnirten  hya* 
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UM»  SjMMTpels  in  feine  Stucke  zerflcbnitten  and  eo  lange  in 
deedlUrtom  Waaeer  bei  gewöhnlicher  Temperator  extrahirt,  Ina 
^iea  keine  Spur  irgend  eines  Stoffes  mehr  aufnahm.  Nach 
SstSndigem  Kochen  verhielt  sich  die  von  den  nogelösten  Knor- 
pelstuoken  ahfiltrirte  wässrige  Lösung  gegen  Reagentien  fal- 
gendermaassen: 

Essigsfiure  erzeugte  eine  schwache  im  Ueberschaas  des 
Fällnngsmittels  verschwindende  Trübung; 

Chlorwasserstoffsfiure, 

schwefelsaures  Enpferoxyd  und 

Alaun  brachten  dieselbe  Wirkung  hervor. 

Gerbsftore  erzeugte  eine  starke  Fftllong. 
Die  Lösung  des  von  der  Essigsfiure  hervorgerufenen  Nie- 
derschlages im  Ueberschuss  des  Ffiilungsmittels  gab  mit  Farro« 
cjankalium  einen  Niederschlag.    Die  wässerige  Loeang  geiati* 
nirte  beim  Erkalten. 

Es  war  sonach  Olutin  vorhanden  mit  geringer  Beimangong 
von  Eiweisskörpem. 

Nach  weiterem  SOstnndigem  Kochen  zerfielen  die  ange- 
wandten Knorpelstöcke  vollständig  und  blieben  nur  kleinere 
Partikeln  zurQck.  Die  filtrirte  Lösung  gelatinirte  beim  Erkal- 
ten.   Die  in  Wasser  gelöste  Substanz  gab 

mit  Essigsäure  einen  starken  im  Ueberschuss  nicht  los* 
liehen  Niederschlag, 

ebenso  mit  Salzsäure, 

Alaun, 

schwefelsaurem  Kupferoxyd; 

Oerbsfiure  erzeugte  eine  starke  Fällung. 
In  der  Flüssigkeit,  welche  von  dem  mittelst  Essigsäore  ge- 
wonnenen Niederschlag  abfiltrirt  war,   gab  Ferrocyankaliam 
keinen  Niederschlag,  wohl  aber  Gerbsäure. 

Die  wässerige  Lösung  des  Knorpels  enthielt  sonaeh  ein 
Gemenge  von  Glutin  und  Chondrin.  Bemerkenswerth  ist  nur, 
dass  Gblorwasserstoffisänre  hier  einen  im  Ueberschuss  nicht 
löslichen  Niederschlag  gab,  was  von  Chondrinlösungen  H.  Si- 
mon für  Schwefelsäure  angefahrt  hat 
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Glutio  im  verknöcherten  Knorpel. 

Wenn  an  die  Stelle  des  Cbondrin  im  verknöcherten  Knor- 
pel des  Geweihes  Glutin  tritt,  so  masste  sich  das  an  einem 
JQDgea  Geweih  feststellen  lassen,  in  welchem  die  GkfSsskanäle 
nceh  nicht  von  der  sp&ter  anfirelenden,  von  einer  jangen  Binde*» 
Substanz  herrührenden  Knochenmasse  ausgefüllt  waren.     Hier 
wire  die  Möglichkeit  gegehea,  nur  aus  Knorpel  hervorgegan- 
gene Knochen  rem  so  untersuchen.    Es  wfire  das  Kolli ker's 
verkalkter  Knorpel   mit  sternförmigen  Knochenhohlen.     Von 
einem  Geweih  in  diesem  Stadium  der  Verknöcherung  unter- 
sachte  ich  ein  Stfick  erst  mikroskopisch  und  fand  dasselbe  so 
vollst£ndfg  in  Knochen  übergegangen,  dass  nirgends  GlomernU 
oder  Knochenkapeeln  noch  sichtbar  waren,  was  im  Ganzen 
nur  selten  vorkommt;  gewöhnlich  sind  seihst  im  ausgewachsen 
iien  Geweih  nach  dem  Abstreifen  des  Hantäberzuges  noch  im- 
mer Stellen  vorbanden,  wo  der  Knorpel  nicht  voUst&ndig  in 
Knochen  umgewandelt  ist.     Ein  andres  Stuck  wurde  zerras« 
pelt  nnd  so  lange  mit  Wasser  behandelt,  bis  dieses  nichts  mehr 
aoliiahm .  Hierauf  wurde  die  Substanz  6  Stunden  lang  gekocht. 
In  der  filtrirten  FlGssigkeit  lieferten 
Essigsäure, 
ChlorwasserstofiFs&ure, 
sdiwefelsaures  Kupferoxjd, 
Alaun 
Äusserst  schwache,  im  Ueberschuss  des  F&llongsmittels  lösliche 
Trdbongen; 

Gerbsäure 
dagegen  einen  starken  Niederschlag. 

Die  in  der  überschussigen  Essigsäure  aufgelöste  Substanz 
wurde  durch  Perroeyankalium  gefällt.  Die  Lösung  gelatinirta 
beim  Erkalten. 

Die  Trfibungen  rfihrten  wie  oben  jedenfalls  von  Eiweiss- 
JrSrpem  her. 

Nach  fernerem  208tnndigen  Kochen  des  zerraspelten  Kao- 
chens  waren  die  erwähnten  Trabungen  durch  die  angegebenen 
fieägentien  nicht  mehr  in  der  Flnssigkeit  zu  entdecken^  sondern 
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wnrde  durch  keines  derselben  ein  Niedersehlag  erhalteo,  mit 
Ausnahme  der  Gerb sfture,  welche  eine  starke  susammenbtl- 
lende  Ffillnng  erseugte.  Die  Flfissigkeit  gelatioirte  M«  Er- 
kalten. 

Es  geht  hieraus  hervor ,  dass  an  die  Steile  des 
chondrogeaen  Gewebes  wfthrendder  Ytrknöohdraiig 
ein  kollagenes  getreten  war. 

Wie  erw&hnt»  sind  selbst  in  den  ausgewachMoen  Geweihea 
in  der  Regel  noch  Reste  nicht  metamorphosirten  Knorpels  vor* 
handen.  Untersucht  man  ein  solches  in  ddrsdlb«a  Weise»  so 
findet  man  nach  6  stundiger  Glutinreaotion  und  naeb  weitersm 
mehrstündigen  Kochen  schon  starke  Reaetion  aof  Cboadrin  ?or, 
wie  bereits  ▼.  Bibra  angiebt  und  ich  bestfiügen  kann.  Ser- 
Yorznheben  ist  die  bweits  von  mehreren  Forschem  gemaehto 
Bemerkung,  dass  Leim  bei  den  Geweihen  sohneUer  in  Losoog 
fibergeht,  als  bei  anderen  Knochen.  Eigeothamiich  verhilt  er 
sich  auch  insofern  nach  Mulder's  Beobachtmng ,  daaa  er,  mit 
Weingeist  ausgekocht  und  dann  bei  125®  getrocknet. 
Löslichkeit  in  Wasser  verliert 


Hyaliner  Knorpel  der  Knorpelfische. 

Da  sich  herausgestellt  hat,  dass  der  hyaline  Knorpd  im 
Skelet  der  Knorpelfische  eine  bedeutende  Veränderung  wih- 
rend  der  Kalkablagerung  erleidet,  indem  er  ein  anderes  Licht- 
brechungsvermogen  annimmt  und  sich  an  den  mit  Sfioren  be« 
handelten  Präparaten  mit  scharfer  Grenze  gegen  den  naT«r^ 
knöcherten  Theil  absetzt:  so  Hess  sich  erwarten,  dass  auch 
chemisch  eine  Veränderung  der  Grundsnbstana  nachweisbar 
sein  wurde.  Es  wäre  dann  dargethan,  dass  ^  verkalkter  Knor- 
pel mit  wahren  Knorpelhöhlen^  eine  Umsetsuiig  seiner  Sab* 
stanz  erfährt,  welche  man  an  demselben  fSr  unoidglioh  hMt» 

Hyaliner  Knorpel  von  einem  in  Spiritus  aufbewaiurten  Bixeiii- 
plare  von  Galeus  canis,  der  noch  keine  Kalkerden  ^nfga^yj^nHi^^^n 
hatte,  wnrde  in  kleine  Stficke  zerschnitten  und  in  deslilUrtexii 
Wasser  gekocht.  Nach  etwa  6  Standen  war  £Rst  alles  anfgelösli, 
die  Zeilen  sdiwammen  meist  unverbondeD  in  der  Flfiftriglttit 
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iMTy  n«r  wenige  hiBg«ii  Boeh  darcb'  GrandnibttomE  snaamBieiw 
DI«  klftre  wtfeearige  L5t«Qg  Terluek  lioli  genan  ao,  wie  es  Job« 
Möller  angiebt;  sie  geiatinirte  oidit  nod  stiflUBte  inaoleni  mit 
den  Leim  aus  den  EacMben  maocfaer  EocMshenllBobe  überein, 
der  untAk  nieht  gelatinift,  eoost  aber  die  Beaotionea  des  Gin- 
tios  leigt. 

BeeigB&nre  machte  einen  starken   im   Ueberschoss  des 
Reagens  anldslichen  Niederschlag ; 
•  Alaun  brachte  dieselbe  Wirkong  hervor; 

Chl^rwaMerstoffsflttre  gab  eine  im  Uebersohnss  des  P&l- 
Ittfigsmitlels  Tevsbhwiodende  THiboog; 

Oerbs&are  erzeugte  eine  schwache  Tribang. 
Bs  sind  dies  die  hanptsäehiicben  Reactioneii  des  Chondria. 
Die  aaeb  sonst  hftvfig  in  CbondrinlSsaogen  entstefaeiide  TrA-* 
bang  dnrch  GerbsJlare  dürfte  aaf  Reehming  einer  geriogsn 
Beimengang  ron  Glntin  kommen  ^  die  nm  so  schwieriger  liier 
tn  Termeiden  sein  dfirfte,  da  sieh  das  Peridioodriiitn  niefat 
imkt  T^lstindig  von  dem  Knorpel  ablösen  lässt^ 

Biae  nieht  anweseodiohe  Abweiehvng  vom  Chondrin  aeigt 
sieh  darin,  dass  die  Plüssigkeft  nicht  gelatinirt.  Dass  sich  dia 
Grandsabstana  vielleicht  aneh  nach  längerem  Kochen  nicht 
Tollst&ndig  aofldst,  kann  nach  den  YersacheD  von  Zellinsky 
nicht  auffallen,  welche  aaf  Reichert's  Yeranlassong  nnter 
der  Leitmig  von  C.  Schmidt  angestellt  wurden  und  ergaben, 
daes  selbst  nach  mehrtftgigem  Kochen  im  Papin'sohen  Digeator 
immer  noch  Reste  der  Grnndsubstanz  von  den  versohiedenstea 
PindcBubstanaen  üngeldst  curückbteiben. 


Knorpelknochen. 

Von  demsriben  Fisch  wurden  mehrere  Wirbel  zeiraspeh 
in  destitlirtem  Wssser  15  Stunden  lang  gekocht.  Wenn 
die  Knorpelgrundsobrtans  wfihrend  der  Kalkablagerai^  keine 
ehemiach  nachweisbare  Yerfindernng  erlitten  hatte,  so  musste 
üast  alle  organische  Substanz  in  Lösung  übergegangen  sein  und 
da*  BSekslaad  durfte  nur  aus  Kalksalaen  bestehen.  Dies  war 
darsteus  fiidit  der  Fall.     Die  angewandten  KoochenstScke 
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hatten,  kire  Oeatalt  bewahrt,  die  KocohenAubstaaz  war  aber 
bruchiger  and  zerreiblich  geworden;  sieentbiQUiodcssen  noch 
immer  leimgebendes  Material. 

Die  wfteserige  LösiiDg  war  nicht  zum  Gelatiniren  za  bna* 
gen.  Sie  gab  eine  fiaaeerst  schwache,  im  Ueberdchnss  iöeliche 
Trübaog  mit 

Eseigsfinre^ 
Chlorwosserstoflfs&ore, 
Alaun ; 
mit  G^rbe&ure  hingegen  einen  starken  Niederaohlag. 

In  der  mit  Essigsäare  versetzten  Flüssigkeit  eme«^  Ferro- 
cjankalium  einen  schwachen  Miederschlag.  Die  mit  Bssigsfinre 
und  Chlorwasseratoffs&nre  entstehenden  im  Ueberachass  der 
Fallangsmittel  löslichen  Trübungen  sind  sonach  auf  in  geringer 
Menge  vorhandene  Eiweisskorper  zu  beziehen. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  daes  der  hyaline  Knorpel  wfihread 
der  Verknöeherung  eine  chemische  Veränderung  erUttan  hat; 
während  der  un verknöcherte  Knorpel  die  Chondrinreaction  gab, 
so  giebt  der  veirknö<^erte  die  Reaction  auf  Glutin  luid  ist 
schwieriger  Idslieh,  zum  Theil  vielleicht  UDlöslich,  so  daas  man 
an  eine  fibnliche  Umwandlung  der  Grundsubstanz  des  hjaiinen 
Knorpels  bei  den  Fischen  zu  denken  b^tte,  wie  sie  Fremy 
bei  einigen  Vögeln  beobachtete. 

Man  könnte  noch  an  die  Möglichkeit  denken,  daas  die  Auf« 
lösnng  des  Knochens  durch  die  Anwesenheit  der  Kalkaalze  er- 
schwert werde.     Um    auch   hierüber   ins  Klare  zu  komnea» 
wurden  mehrere  Wirbel  von  demselben  Fische  mit  verdünoter 
Salzsäure  behandelt,  bis  die  Kalkerden  entfernt  waren   ond 
dann  so  lange  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen,  bis  dies 
nicht   mehr   sauer  reagirte.     Hierauf  wurde  die  Substaaae   15 
Stunden  lang  in  destilUrtem  Wasser  gekocht;  clie  an^ewafidten 
Stacke  hatten  ihre  Form  nicht  erheblich  ver&ndert,  es  war  Je- 
doch ziemlich  viel  in  Lösung  übergegangen.  .  Dieselbe  verhielt 
sich  folgendermaassea : 

Essigsäure  erzeugte  eine  im-  Ueberschuss  aogleidi    ver* 
schwindende  Trübung;  hierauf  htnzugefiigtes 
cyankalium  machte  einen  schwachen  Niederschkig^ 
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ChlorwaaserttoibSiire'  terfaielt  flieh  ebeiiBo; 

AkMtt  desgleicfaeo; 

Oerbsdior«  faingegen  erxeagie  eine  starke  F&llaDg. 

Nceb  nocbnwligem  Gstfindigen-  Koeben  waren  die  Wirbel 
in  fioeserst  kleine  Stöcke  zerfallen,  an  denen  der  nreppfinglicbe 
Ban-  noch  eiohti>ar  war.  In  den  Reactiouen  der  Loeai^  zeigte 
eich  keine  Verftndernng« 

Wurde  ein  Stfiok  Knorpely  welche»  einen  Verknochernnge- 
pnnkt  enthielt,  suerel  mit  Salzs&iire  behandelt  zor  Entfernung 
der  Kalkerden,  nfid  dann  mit  deetillirtem  Waeser  gekocht,  bo 
löste  sich  nach  6  Stunden  der  hyaline  Knorpel  hsi  bie  anf 
die  Zeilen  $^,  wogegen  das  nrit  Knocheneitie  imprfignirt  ge- 
weeene  Gewebe  noch  Tollstfindig  unTers^rt  ersdäea. 

Von.  der  Schicht  ,, verkalkten  Knorpek^,  welche  sich  tei 
S&u|;ediieren  und  Vögeln  unmittelbar  unter  dem  hyalifieo  Knor- 
pel der.  Gelenfeenden  der  Röhrealtnoehen  befindet,  Iconnte  ich 
keüie  Untersoohung  rornehmeo-;  da  es  mir  «noh  noch  hieht 
gelangen  ist,  in  diesem  die  Existenz  der  Knoehenkape^n  nach- 
zuweisen, so  ist  dessen  Uebereinstimmung  mit  dem  Knorpel - 
knochen  noch  nicht  YöUig  erwiesen ;  es  spricht  für  diese  aber, 
daea  er  sich  in  mit  Säuren  behandelten  Pr&paraten  scharf  ge- 
gen den  angrenzenden  hyi^inen  Knorpel  absetzt. 


Die.  Yoratehenden  Unte^sudiungen    lehren,    dass   hyaliner 
Knorpel,  wie  frühev  erkannt  wurde,  ebenso  wie  andere. Biofife- 
Sttbetenaen  verknöchert^  und  dass  seino  Yerknöchernng  mit  kor- 
nig oder  homogen  erseheinender  Ablagerang  der  Elnochenerden 
beginnti.    Hootogen  erweist  sich  die  Ablagerung  bei  der  Ossi- 
icBiäton  der  Bohrenkiiochen  der  FledermSuse,  köraig  bei  der 
der  Geweihe.  Im  erateraa  Falle  trat  sdion  vor  der  Ablagerung 
eine  Aenderuag  in  dem  Lichtbrechungsvermogen  der  Gmndsub- 
staiBs .  dee  Knorpels  auf,  während  die  Zellen  an  Gröese  zuneh- 
meii ;     dnreh  sehr  wenig  Zwisehensubstanz  von  einander  .ge- 
trennte Zelienhaufen  werden  von  gröberen  Septdn  umschlossen. 
Wena  die  Grundsubstanz  des  Knorpels  zu  Knochen  werden 
soll,  00  nsnas  me  bedeutenden  Yerfindevungen  «interliegen.  Diese 
Bsig^i  eidaxoerst  in  Form  der  Knochenkapeeln  (Brnndt),  Rings 
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um  die  KnoipeiMll«  erichdni  der  jeoge  Enodieii   ttxM  in 
Form  einer  Kugelschale,  die  mikr  »skofpiacfa  ab  aia  Maer  Ring 
um  die  Zelle  ereeheint    Dieser  Ring  wird  imoacr  breiter  oder 
rückt  immer  mehr  in  die  Sobetaoz  des  hjraUnen  Knorpels  hin- 
ein.   Wir  fanden  an  der  Vn'knöcfaerangagrenas^   z.  B.  ben 
Gakaneoa  jni^er  Hunde,  wie  einaelne  oder  anch  Omppeo  Yon 
Knorpelzellen  von  einer  im  Lichtbrecbaf^vcmSgen  Tom  hya- 
linen Knorpel  ganz  abweiehenden  Snhstene  eingesehlosseti  wa- 
ren, ohne  dass  die  Zellen  irgend  eine  Veränderung  kand  g^- 
ben.    Sowohl  mit  Saksfiure  als  auch  mit  Cfaromsänre  behan- 
delte Knochen  erwiesen  sich  zur  Untersuchung  geeignet.     As 
tüizelnen  Stellen  tritt  diese  veränderte  Grundduibetanz  in  Zm- 
sammenhaag    mit  bereits  strahlige  Knochenkorper  lafarendem 
Knochen  und  stimmt  mit  Lesern  vollständig  im  LioMbredmnga- 
vermöge»  iU>erein.     Dieselbe  Veränderung  der  Qnindsnbatanz 
findet  «ich  auch  beim  verknöcheniden  Knorpel  der  Knoipel- 
ftsche,  wo  niemak  strafalige  Knocfaenkörper  entstehen.     AnA 
Iner  erscheint  sosnt  die  Orundsnhstanz  rings  um  die  einzelaen 
Knorpelzelien  verändert;  es  verbreitet  sieb  aber  diese  Ersebei- 
nuDg  bald  über  die  ganze  Omndenbstans,  indem  die  ^imiffcieii 
Ringe  wadisen  und  znsammenffiessen.     Wenn  die  VerknMie- 
rung   schon  über  grössere  Strecken  sich  aasgwkhnt  hat,  so 
können  nur  die  Umf&nge  der  nächsten  Zellen  die  Veränderung 
eingehen  und  rickt  alsdann  die  Grenze  des  mctanorphoairten 
Knorpels  im  Ganzen  immer  weiter  in  den  unvevinderteB  kjwt- 
liaen  Knorpel  hinein  vor.     Bleibt  die  Ossification  in  diesem 
Stadium  stdien,   so  ist  die  Form   des  Knochens  entstanden, 
wekhe  Joh.  Malier  Pflaster-  oder  cellulären  Knochen  genannt 
und  bei  den  Knorpelfischen  in  grosser  A^nsdehnung  beobadiiiet 
hat;  es  fehlen  ihr  die  strabligmi  Knocfaenkörper,  and  sind  statt 
dessen  rundlidie  vorhanden,   wie  diese  ja  anch  in  Knodien 
vorkommen,  die  aieiit  aus  hyaKne«  Knorpel  hervor|^beB,   x. 
B.  in  den  Grftten  vieler  Knochenfische.    Diese  Form  des  Kno- 
chens unterschesdet  sich  wesentlich  von  dem  »it  Kalkerden  Im- 
prägnirtea  Knorpel,  bevor  es  zur  Bildung  der  Knocheakapseln 
gcbommen  ist   Denn  die  GrundsBbstains  von  letzteram  erweist 
sich  ganz  ia  IXeberelnstimmuDg  mit  der  des  nfaM  verirdet^aa 
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BjMrp«li,  vncl  weicht  f^ia^ch  Toa  der  des  Ksoobfliie  eb.  £8 
kt  dhirchaaa  Mach,  den  sogeneonften  Terkaikten  Knorpel  der 
Rftiirenktiockto  der  Siagethiere  mit  dieser  Sobelans  zn  ideo- 
tifieiren,  wie  es  neoerdiogB  geeohehen  ist.  Des  YerbAlien  ge- 
gen polarisirtes  Licht  ifiast  gleichfalls  eine  Uebereinstiainiong 
der  ietateren  Sobatans  mit  wiütfem  Knochen  und  einen  Unler- 
flidued  Tom  hyalinen  Knorpel  feststellen«  » 

Bilden  sich  w&hreod  der  Zeit,  wo  die  Ejiocbenkapseln  noch 
nieht  mit  einander  zosammengeflossen  sind,  schon  stertiiförmige 
Koockenkörper  in  ümen  ans,  so  treten  die  Qlomernli  anf ;  Mnd 
adion  einzelne  znvor  xnaammengefloeaen,  so  entsteht  der  An- 
•cbei»,  ah  hfitten  sich  innerhalb  einer  Höhle  des  sogenannten 
Tei&alkten  Knorpels  mehrere  Knocfaenkorper  ans  einer  anderen^ 
Bindesnbstanz  gebildet  Dies  iat  irrthumliober  Weise  in  der 
That  von  H.  Maller  angenommen  worden  and  hat  besonders 
•die  Orandlege  seiner  Theorie  der  YerknMMrnng  geliefert. 
Fliessen  die  Knochenkapseln  schon  sfimmtlioh  vor  der  Entste- 
hung der  atrahligen  Knoehenkörper  zasammen,  so  kommt  es 
gar  nicht  znr  Ersoheioung  der  Glomerali;  dies  findet  sich  za- 
weilen  nach  bei  Knoefaen  von  S>&ogetUeren» 

Es  entstdien  aber  nicht  immer  Knocbenkapeeha  bei  der 
Yerfaidelieniog  des  hyalinen  Knorpds,  nnd  finden  wir  hier 
eine  Uebereinstimranng  mit  dem  Faserknorpel  der  EopfkaOchen 
»ad  der  den  Knoehenkörpern  za  Grande  liegenden  BindMob- 
slanz  dar  Vogelsehnen.  B^m  mit  S&nre  behandeltea  Geweib 
beobachteten  wir,  dass  die  etrj^ljgea  Knochenhohien  zuerst 
im  Umfange  der  sobon  im  Knorpel  vorhandenen  Gefftsskaafiie 
auftreten,  indem  ein  feiner  Sanm  vollendeter  Knochensubstanz 
ihre  Wftnde  auskleidet.  An  dieser  Stelle  nahmen  wir  weder 
KttOchenkafseln  noch  Glomerolt  vorher  wahr;  es  grenzt  sieh 
dar  tetige.  Knochen  andi  nicht  durch  eine  schar&  Grenze 
gegen  den  benachbarten  bereits  mit  Erden  impr^gnirt  gewese- 
nen Knorpel  ab  und  dieser  wieder  nicht  gegen  den  noch  nicht 
varirdeten.  Die  Umwandlung  der  Grundsubstanz  des  hyalinen 
Knorpels  in  die  des  Knochens  gesdaeht  vielmehr  ganz  aU- 
«i&blig  nnd  gkichmässig  durch  grossere  Partien  des  Qeweihai, 
Ba  ist  dies  aber  nicht  immer  der  FalL     fis  finden  sich  viel* 
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mehr  Stellen,  wo  mitten  im  reifen-Knodien  Ineela  und  Stalen 
von  uQver&ndertem  Knorpel  liegen.    Diese  setzen  eich  bocblig 
gegen  den  Knochen  ab  und  sind  scharf  Ton  ihm  geschiedM. 
Die  Veränderung  der  Grtindsabstanz  r6ekt  hier  friotslieh  unter 
sinndser  Randbegrenzung  in  den  Knorpel  hinein  vor»  weieber 
bereits  auch  schon  mit  Knochenerde  imprägnirt  ist.    Hier  and 
da  treten«  in  diesen  Knorpelinseln  selbst  wieder  Knochenkap- 
seln und  Glomeruli  Vereinselt  oder  aach  tu  mehreren  .ztisam* 
meogeflossen  auf,  d.  h.  die  Metamorphose  des  Knorpelgewebes 
beginnt  mitten  im  letzteren  in  der  Art,  dass  sie  nur  im  n2ob- 
sten  Umfang  einer  Knorpelhöhle  aujftritt,  w&hrend  sie  in  eini- 
ger Entfernung  davon  noch  nicht  wahrgenommen  werden  kann. 
Der  Verknocherungsprocess  kommt  h&vfig  an  einielnen  Par- 
tien der  Geweihe  nicht  aber  dies  Stadiom  hinaus,  wie  auch 
angegeben    wurde ,    dass  grosse  Strecken  bisweilen  nicht  zu 
compactem  Knochen  sich  entwickeln,  indem  die  Geftsskaaile 
nicht  ausgefüllt  werden. 

Die  Knochenkörper  gehen  nicht  aas  sternfSrmigeti  Zellen 
eines  besonderen  ^ osteoiden^  Gewebes  hervor,  welchee  sich  an 
die  Stelle  des  zu  Grande  gehenden  fajaliaen  Knorpels   seCct, 
sondern  direet  aus  den  2^11en  desselben.     Beim  Geweih  bin- 
den wir^  wie  die  Knorpelhöhlen  wührend  der  forts^reitaaden 
Kalkablagerung  sich  mehr  und  mehr  verengen,  indem  neoe 
Grundsubstanz  an  die  Höhlenwandung  sich  ablagerte;  jedoch 
bleiben  feine  Kanfile  zurflck,  welche  die  Anf&nge  der  Knocfaeo- 
körperstrahlen  darstellen;   diese  verlängern  sich  später  noch 
durch  Resorption  yon  Gründen bstanz.     Die  Yerengerang  der 
Kuorpelböhlen   folgt  insofern  dem  Verlauf  der  Gefiase,   ala 
die  weit  grösseren  Längsdurchmesser  der  KnochenhÖfaien    in 
der  Regel    in   der  Längsaxe   der  Gefässe   liegen,   in  deren 
Umgebung  sie  sich  befinden«     Dass   die  Knorpelsellen   aos- 
wachsen  und  im  fertigen  Knochen  unter  einander  anastomo- 
siren,  ist  eine  unbegrSndete  Annahme.  Beim  B^no  der  Kno- 
chenhöhlenbildung hängen  die  Knorpelhöhlen    niemals   unter 
einander  zusammen,  sondern  sind  vollständig  gegen  einander 
abgeschlossen;   nur  wenn  Markräume   entstehen,   kann    eine 
üommunioation  eintreten,  dann  bildet  sich  aber  hier  kein  Kno- 
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eben,  sondern  liarkgewebe:  Was  von  ^H^  Malier  ^a»  Büf 
dungszustand  von  Knochenkorpern  dargestellt  ist,  jofiiklieh  sllr 
H&lfte  in  einer  Anshöhlung  des  Knochens  liegende  nnd  zur 
anderen  Hälfte  frei  hervorragende  sternförmig^  ZeUen,  ist  nur 
Knnstprodnot;  bei  den  Terknöchemden  OswoheiB .  fiassdn  sioh 
nicht  sehen  diese  firseheinongen  beobaehteo;  abär  /der  Ver^^ 
gMch  mit  dem  unversehrten  Prfi{utrat  lehrt  sogleich»  dass^fatei* 
jedesmal  Knoehensubstanz  weggerissen  iht  .ond.swav  so^  dasf 
züftllig  Ifinget  geschlossenie  Knoehenhohteb  wieder  geöffnet 
wurden. 

Die  Lamellen  entstehen  nicht  durch  allmfihlige  Anlag^rnag 
%-on  jungem  Enochengewebe  nnd  sind  keine  Waehstbnmserr 
scheinung,  wie  vielfach  angenommen  wurde,  sondern  weriden 
in  dem  schon  vorhandenen  ossidcirendea  Gkwebe  sichtbar.  In 
der  verknöchernden  S^ne  traten  sie  ia  diem  Sehoengew^bs 
selbst  hervor,  von  einem  allmfihligen  scbichtweisefi  Wächstbnm 
kann  hier  gar  keine  Rede  sein,  das  verknächernde  Gewebe'  ist 
längst  vor  desa  Auftreten  der  ersten  Ossifieationßputtkta  dai 
Anch  bei  der  penostalen  Verknöcheraog  bemerkt  tnao  «nfinigs 
die  LanMÜlleD  hä»fig  nicht,  selbst  wenn  »choci  Ealk  abgelagert 
ist.  Im  Knorpel  der  Qeweiftie  wird  «ine  lairoettöee  Streifun^ 
achtbar,  sobald  die  Knochenkdrper  auftreten,  und  dieser  Kixo¥^ 
pel  entsteht  nicht  während  der  Ossifioationw  Das  sinudse  Vor* 
rucken  der  veränderten  Gmndeubstanx  spricht  gleichfalls  gegeA 
eine  solche  Auf^MSung.  Endlich  treten  Brficken  zwischen  be» 
reits  verknöcherten  Knorpelpartien  auf  und  verbindert  diese 
anter  einander,  was  gleicfafalle  mt  dem  schichtwewen  Waehs^ 
thom  nicht  vereinbar  i^t 

Wenn  man  in  dem  verknöchernden  Gewebe  der  Schadet* 
iniochen ,  dem  Faserknorpel ,  eine  Entstehung  der-  Lamellen 
durch  schichtweises  Wachsthom  annehmen  wollte  ,<  so  mQssie 

m 

man  die  M^lichkeit  der  Ossifieation  dieses  Gewebes  selbte 
iSagnen^  denn  der  Faserjcnorpel  bat  in-  der  That  einen  faseri^ 
gen  Bau  und  in  den  sich  bestimmt  gegen  einander  al>grenaenii> 
den  Bindegewebssträngen  ist  vor  der  Verknöcherung  keine 
Andeatong  eineS' scbichtweisen  Wachstbnms  flEi«»tdeoken,;ßnil 

n«iefaert't  u.  dn  Boit-Reymond'i  Archiv.    1863.  4g 
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w€on  die  VerkDÖcheniDg  stailgefdndeii  bat,  »ftd  die  huaMm' 
tilge  tiofaibar. 

Die  chemische  UnterenchnDg  lehrt,  deee  bei  der  Yerkoödbe- 
rang  dee  hyalinen  Knorpele  im  Geweihe  das  chondrogeiM  Ge- 
webe in  koliagenee  fibergeht,  nnd  dass  also  auch  in  obeaiiaeher 
Besiehong  kein  Grand  Torliegt,  den  Aasdrnck  nverkalkter  Kkor» 
pel^  beiaabehahen.  Der  hyaline  Knorpel  der  Geweihe  giebt 
nadi  Ungerem  Kochen  in  destiUirteoi  Wasser  eine  LeiinsabatnuB, 
welche  in  den  wesentlichsten  Pankten  eine  UebereinstiniaMnig 
out  dem  Chondrin  der  permanenten  nnd  Terknochemden  Knor- 
pel aeigt;  dieselbe  gelatinirt  nämlich  und  liefert  einen  Nieder- 
schlag mit  Essigs&nre,  der  sich  im  Uebersohnss  des  FfiUangiB- 
mittels  nicht  wieder  anAost^  ferner  eraeogt  sie  Niedersdilage 
mit  Alann,  schwefelsanrem  Kapferoxyd,  aber  nicht  mit  Gerl>* 
sftnre»  Das  ans  dem  Knorpel  herrorgegangene  Knochengewebe 
dagegen  giebt  Glntin;  die  wSsserige  LGsnng  gelatiairt,  wird 
dnrch  EssigB&nre,  scfawefelsanres  Knpferoxyd  nicht  gef&llft^ 
wohl  aber  durch  Gerbsfiure»  Wenn  auch  aom  Nachweis  der 
vollständigen  Uebereinstimmung  mit  den  bekannten  Leimaiten 
die  Eiementaranalyse  noch  erforderlich  wäre,  so  geht  dooh 
ans  den  mitgetheilten  Untersochnngen  wenigstens  soTiel  mit 
Sicherheit  berror,  dass  während  des  Ossificationaprocesses  das 
Gewebe  eine  wesentliche  Verändernng  erleidet,  die  sich  dweh 
ganz  verschiedene  Reaction  seiner  wässerigen  Lösung  offenbart. 
Dasselbe  gilt  von  dem  yerknöchemden  Knorpel  der  Plagioeto* 
men.  Dieser  löst  sich  vor  der  Verknöchemng  nach  BMhrstnn- 
digem  Kochen  in  Wasser  so  vollständig  auf,  dass  ftmt  nur  die 
Zellen  flbrig  bleiben,  und  giebt  ähnliche  Reactionen,  wie  Chon- 
drin, was  Job.  Müller  bereits  festgestellt  hat.  Easigsänre 
macht  einen  im  Ueberschuss  derselben  unlöslichen  Niederscfaiag^ 
Alaun  wu-kt  ebenso;  Gerbsäure  macht  nur  eine  schwache  IM» 
boBg  I  die  jedenfalls  auf  Spuren  beigemeDgtea  Leimes  au  be* 
dehen  ist    Die  Lösung  gelatinirt  nicht 

Der  von  demselben  Fisch  entnommene  veiknöcherte  Knoipel 
seigt  gans  and««  Löalichkeilsverhälftnisse  nnd  völlig  abwel- 
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cbencto  Baaetioa.  Br  lost  aioh  imporat  sthmimag  und  nur  «i 
eimm  Theile  aof ,  to  däm  es  dakin  gsstdlt  bleiben  mittB,  ob 
nicht  neben  Leini  sogleich  eine  in  Wasser  völlig  unlöslich  ge- 
irordene  Substanz  wfihrend  der  Ossification  entsteht,  oder  falls 
solche  schon  voihanden  ist»  sich  bedeutend  vermehrt»  Der  in 
Lösang  übergegangene  Stoff  giebt  mil  Kssigpinre  keinen  im 
Udberscbnas  löslichen  Niederseblag,  sondern  n«r  eine  schwache 
leidit  versdiwindende  Trübung;  auf  die  essigsaure  Lösung 
vnrkt  Ferrocjankaliom  ein,  und  deutet  dies  auf  Beimengung 
von  einem  Eiweisskörpers  Gerbs&ure  hiAgegen  ersengit  starke 
Niedersehlfige,  Kocht  man  ein  in  der  Yerkooeherong  begriffs- 
nes  Stock  von  demselben  Knorpel ,  nachdem  man  sovor  mit 
verdünnter  Saicsftare  die  Kalksalze,  nnd  hierauf  die  Säure  durch 
Behandlung  mit  destiUirtem  Wasser  entfernt  hat,  so  löst  sich 
das  Knorpelgewebe  rings  um  den  Ossificationspunkt  nach  mehr- 
atundigem  Kodien  in  Wasser  bis  auf  die  ZeUsn  vollstSndig 
aof ,  wifareod  die  Qnmdsobetaoa  des  ossifioirten  in  derselben 
Zeit  noch  kerne  sichtbaren  Yerfinderongen  darbietet 


Erkl&rujDg  der  Abbildangen« 

Taf.  XVni.  Fig.  1.  Qaerscbnltt  durch  den  oberen  Theil  der  Dia- 
physe  ^oes  Oberarmbeins  der  Fledermaus.  Die  Knorpelzellen  stehen  ia 
Gruppen  snsammen,  die  durch  viel  Grundsubstanz  Ton  einander  getrennt 
sind.    Die  Gmndsnbstanz  verh&lt  sich  wie  gewöhnlich  beim  Knorpel. 

Flg.  2.  Etwas  naher  denl  VerknÖchernngsrande  entnommener 
QaefBchnitt  desselben  Knochens.  Die  Knorpelzellen  sind  grösser,  die 
Gruppen  kleiner;  das  Brechungsvermögen  des  Knorpels  ist  TerSndert. 
In  jeder  Gruppe  sind  die  einzelnen  Zellen  dnrch  feine  Septa  von  ein- 
ander getrennt    Die  Zellen  sind  zusammengeschrumpft. 

Fig.  3.  Längsschnitt  dnrch  denselben  Knochen.  Der  obere  Theil 
des  Knorpels  ist  veHrdet,  der  untere  Theil  noch  nicht.  Innerhalb  der 
KnorpelhÖhlen  liegen  die  znsammengeschmmpfiten  Zellen. 

Flg.  4.  Etwas  tiefer  geffihrter  Querschnitt  dnrch  denselben  mit 
Salssfinre  behandelten  Knochen.  Innerhalb  der  KnorpelhÖhlea,  die  ihre 
snaammengeschrnmpften  Zellen  theilweise  noch  enthalten,  beginnt  sich 
eine  feine  Schicht  Jungen  Knochens  abzulagern,  die  hin  und  wieder 
aieh  von  der  Höhlenwand  ablöst. 

Fig.  6.    Jange  yerknöchemde  Bindesubstans  ans  der  Spitse  eines 
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*iMi<!bMndbf»  QewtibeB.  In  einer  dtifeh  feine  KönMiieii  getrfibtoi  iMh 
4toog«B«fi:Su|>sUtui  nkprnt  man  randlioiio  Kerne  mit  KerBkArpan  irafan 
Zeilengrenzei}  sind  noch  nich^  sichtbar. 

Fig.  6.  Etwas  näher  vom  Verknöcherongsrand  entnommener 
Schnitt  durch  dasselbe  Gewebe.  Die  Zellecgrenzen  werden  deutlich, 
nnd  das  Gewebe  nimmt  schon  den  Charakter  des  hyalinen  Knorpels 
wo.    Die  Zellen  sind  in  die  Länge  gesogen. 

Fig«  7.  In  den  mehr  mndlicheii  Kaorpelhöhiea  Hegen  soenuiett- 
gescbrn^pfte  ZeHen.  In  den  Septen  beginnt  theil weise  die  Kalkab» 
lagerung. 

Taf.  XTX.  Fig.  8.  Gefasskanäle  mit  junger ,  verknöcbemder 
Blndesnbfitams,  in  der  an  den  Rändern  Zellen  mit  deutlicher  Ümgren- 
cnng  auftreten,  was  nach  der  Mitte  tu  nicht  der  Fall  'ist.  Der  jimge 
Knochen  zeigt  noch  «um  Theil  die  noch  run^licben  HOhlea  wie  d«r 
iirspf  ungliohe  Knorpel,  zum  Theil  in  der  Sntstehqng  beigriffeiie  gozickte 
Kuochenkörper. 

Fig.  9.  Knochenstuck,  welches  vier  Gefasskanäle  begrenzt;  in  der 
Mitte  sind  die  Knocfaenh5blen  noch  in  der  Bildung  begriffen,  gegen 
4aa  Gelfies  zu  iet  hingegen  der  Knoehen  bereite  Tollenfdet:  Der  Sdmift 
ist  diifcb  ein  mit  Chroneäwe  behioMles  jonges  Geweik  nahe  der 
Spitze  geführt. 

Fig.  10.  Querschnitt  Ton  einem  alten  nicht  vollständig  verfcoö- 
cherten,  nicht  mehr  mit  Periost  versehenem  Geweih.  Es  ist  eine  Insel 
hjalinen  verirdeten  Knorpels  die  Metamorphose  zur  Knochensnbetanz 
nicht  eingegangen  nnd  dnreh  eine  scharfe  Trennnngslinie  g^en  den  voi- 
lendeten,  aus  Knorpel  cnlsundenen  Kaochen  abgegrenzt  Der  Knocbsn 
war  mit  einem  Gemenge  von  Chromsaare  und  Salzsäure  bis  aar  voll- 
stuudigen  Extraction  der  Kalkerden  behandelt.  Gegen  den  hvalinen 
Knorpel  hin  Find  die  KnochenkOrper  noch  nicht  sämmtlich  ganz  aus- 
gebildet, sondern  setzen  sich  als  Knochenkapseln  gegen  denselben  mit 
deutlicher  Grenze  ab,  während  sie  von  der  vollendeten  Knochfnsub- 
stanz  sich  nicht  abscheiden. 

Fig.  IL  Querschnitt  durch  den  Ambos  eines  erwachsenen  Men- 
schen. Die  Ossification  des  hjalinen  Knorpels  ist  nicht  vollendet. 
t)ie  Verirdüng  erstreckt  sich  auch  über  den  hyalinen  Knorpel  hin. 
In  letzterem  stehen  die  Knorpelböhlen  zum  Theil  vereinzelt,  anm  Theil 
In  Gruppen,  sind  aber  auch  in  diesem  durch  Septa  von  Gmndsnbstaaz 
begrenzt,  die  tbeilweise  bei  der  Führung  der  Schnitte  nicht  zerstört 
wurden.  Weiter  nach  aussen  sind  die  Knochenkörper  in  der  Ausbil- 
dung begriffen;  es  verengen  sich  die  Knorpelhöblen  nnd  die  gezackten 
Knuchenhöhlen  treten  auf.  Gegen  den  vollendeten  lamellosen  Knochen 
liln  verschwimmen  die  Grenzen  der  Glomemli.  Der  Knochen,  wurde 
nilt  Bafzsiure  extrahirt. 

Fig«  12'    Querschnitt  von  dem  mit  Salzsäure  behandelten  Calca- 
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nens  eines  jnngen  Hundes.  Die  verirdete  Knorpelgrnndsabstans  ist 
sam  Tbeil  am  grössere  oder  kleinere  Zellengrnppen  verändert  ond 
hat  das  LicbtbrechungSTermÖgen  des  Knochens  angenommen.  An 
einer  Stelle  hängt  sie  dorch  eine  schmale  Brücke  mit  einer  um  ein 
Gefass  liegenden  Lamelle  vollendeten  Knochens  zusammen.  In  der 
Knorpelhöhle  liegen  fiberall  dieselben  zusammengeschrumpften  Knor- 
pelseUeo. 

Fig.  13.  Querschnitt  von  den  Seitenbeine  eines  Kindes  in  der 
Nähe  der  Naht  Znm  grössten  Theile  ist  noch  die  Sehnenstraetnr 
vorhanden,  zum  anderen  Theile  ist  der  Knochen  vollständig  entwickelt, 
nämlich  im  Umkreis  der  Gefasse. 

Plg-  14.  Längsschaitt  ron  demselben  *Kmiciien.  Die  Kalksalze 
sind  dnrch  Phosphorsanre  eztrahirt. 

Taf.  XX.  Fig.  Ih.  Qoersohnitl  von  dem  verkn^tebernden  mit 
Salasäure  behandelten  Schildknorpel  des  Rindes.  Mitten  in  der 
Grundsubstanz  des  Knorpels  treten  unabhängig  von  den  Zellen  kuge* 
lige,  ovale  und  unregelmässig  gestaltete,  von  concentrischen  Lamellen 
begrenz'to  Gebilde  auf.  Dnreh  eine  ilinliche  Streifnng  setzt  sich  der 
verirdeie  Knorpel  geg/sn  den  unverirdeten  ab. 

Fig.  16.  Querschnitt  von  der  verknöcherten  Sehne  eines  Crmx 
alecior  mit  Knochenkörpern  und  Lamellen,  welcher  im  polarisirten 
Licht  nicht  die  Erscheinungen  des  Knochens ,  sondern  der  Sehne 
darbietet. 

Flg.  17.  Längsecbliff  von'  der  Ansatastelle  der  Achfliessehne  vom 
Cal^aaent  diss  Meoaehen«  Senkredrt  «ir  Bkhtnni^  der  Sehne  ziehen 
Saline  Kanäle,  andere  weit  feinere  der  Länge  nftsh.  Dia  Kaorp^Mi- 
len  sind  nicht  sternförmig,  sondern  rundlich. 

Fig.  18.  Querschnitt  von  einer  mit  Salzsäure  behandelten  Knie- 
scheibe des  Hirsches,  und  zwar  die  Ansatzstelle  des  Quadriceps  fe- 
«oris.    Vergrösseraog  aberall  etwa  300 fach. 

Fig.  19..  QaenäiUlF  von  eiaem  voBständig  ausgebildeten  Qeweih. 
Die  Haveia*  sehen  Ksnäüe  sind  mit  deas  ans  junger  Biodesnbataiis 
nachträglich  hervorgehenden  Knochengewebe  aasgeffiUt.  Schwache 
VergrÖsserung. 


B.  HsrlBftBB. 


Bemerkangen  über  die  elektrischeD.  Organe 

der  Fische« 

Von 

Dr.  BoBSBT  HABTHAinr. 

CY6I)bL  4ahiga^  1861,  8.  046-670  dtew  ZmtaAaßL^ 


Vor  eiDeni  Jahre  veroffeDtUcbte  ich  die  soeben  angefofarte 
Abhaadlnng  ober  den  feineren  Baa  der  elektriaefaea  Oi^hm 
▼on   Torpedo^   Malapiermnu  und  Mormpms.     IHe  Beenhate 
meiner  damaligen  Untersnehongen  weichen  von  denen  einiger 
anderer  Forscher,  wie  Bf.  Schnitze's,  in.  mehreren  Punkten 
ab.    Es  kann  ja  der  Erkenntniss  eines  so  schwierigen  Oegw* 
Standes,  wie  die  mikroskopische  Bearbeitnng  des  Yerhaltsns 
der  Nerven  in  den  elektrischen  Organen,  nnr  IBrderliefa  sein, 
wenn  ein  solcher  nnaosgesetzt  und  immer  von  Neuem  in  An* 
griff  genommen  wird,  wenn  ein  jeder  Untersudier  desselben 
offen  und  rackhaltslos  seine  Meinung  ausspricht    Bin  derarti- 
ges Verfahren  scheint  nun  aber  M.  Schultse  keineswegs  jra 
behagen«     Davon  giebt  ein  in  Heft  IV.  des  Jahrgangs  1862 
dieser  Zeitschrift  abgedruckter  Aufsatz  dieees  Forschers  Über 
die  elektrischen  Organe  der  Fische  iSeogniss.     Anstatt  mich 
hier  in  denjenigen  Punkten,  in  welchen  ich  von  seiner  Dar- 
steilnngsweise  abgewichen,  mit  wissenschaftlichen  Qrnnden  sa 
widerlegen,  beschrfinkt  sich  Bchultse  darauf,  seiner  Gereist- 
heit  gegen  mich   in  einer  Reihe  gehftssiger  Pers&dicUceiteii 
Luft  zu  machen,  bedenkt  aber  ganz  und  gar  nicht,  wie  we- 
nig Nutzen  so  etwas  unserer  Wissenschaft  bringt    G^em  hfitte 
ich  die  weitere  Entscheidung  darüber,  wer  von  uns  Recht,  wer 
Unrecht  habe.  Solchen  fiberlassen,  welche  sich  fernerhin  mit 
dem  berfihrten  Gegenstande  beschXftigen  wollen,  g€ra  hätte 
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iob  es  Tenaieden,  Andere  wieder  einmal  mit  eiaem  Streue  sa 
langweilen,  allein  Schnltae  bekundet,  angeflihrieB  Ortee, 
Prindpien,  weldie  der  Freibeit  und  Unpartoiliehkeit  dee  For^ 
aebers  geradezu  Oefahr  drehen  und  denen  enlgegegen  et 
treten,  hoch  an  der  Z«t  ist  Diese  Art  und  Weise,  Jeden,  der 
an  der  wissensehafmehen  Autoritit  des  Anderen  aaeh  nor  den 
gmngBten  Zweifel  hegt,  der  es  wagt,  ^e  abweiehende  Meip 
nnng  unbefimgen  xu  flnssem,  nun  sofort,  ohne  Bfioksiefat 
aaf,  in  welchem  Tone  jenes  gesdieheD,  mit  Bitterkeiten  su 
folgen,  ihn  dadurdi  gewissermaaasen  nmnd«  oder  (besser i) 
scbreibetodt  maefaen  am  wollen,  soll  und  moss  beUanpft  wer» 
dto.  Daher  will  ich  denn  aaeh  die  elektrischen  Otgaae  not 
Torpedo^  Maiapientrus  nnd  Mormffrus  mit  Schultse  noch  ein- 
mal  der  Beihe  nach  durehgehen« 

1.  Torpedo  marmormta* 

Sohnltae  's  Behauptung,  man  könne  das  aaf  der  elektrisoliea 
Platte  des  Zitterrochen  befindliche  sog«  Nervennets  nur  an  le- 
benden fixemplaren  des  Tiüeres  sehen,  Utet  sich  nicht  reoh^ 
fertigen.  Dies  vermeintliche  Nervenneta  ist  ja  fiberiiaupt  niehts 
ah»  optische  Tiasohung,  herT<»gebra^  dmrch  Msshe  Deutung 
der  ghtthellen  Theile  einer  hyalinen  Gruadeubstans  swipobsn 
dicht  in  dieselbe  eingestreuten  Kdnichea,  von  dmen  diese  stlr- 
ker  lichünreehend  als  die  Grundsabstanz  selbst  sind.  Eine  solche 
Beschaffianheit  Icann  den  Beobachter  leicht  zur  Annahme  einer 
iietaförmigen  Configuration  Tcii&hrsn,  und  ich  will  Schnitze 
an  vielen  organischen  Gebilden  mit  BeihfiUft  der  PbaoCssie 
solche  Metae  heimnsdemonstriren«  Um  zu  sehen,  das»  hier 
kein  Nervennete  vorbanden,  bedaif  es  nicht  einmal  lebender 
Fiache,  dazu  sind  auch  Utere,  selbst  in  Gbromsiare  und  dergl« 
aufbewahrte  Präparate  hiareichend  brauchbar.  Maak  konnte 
daher  mit  gutem  Gewissen  die  eigentlidie  Bescbaltoheit  der 
^prannlirten,  elektrischen  Platte  an  Spirituseanmplaren  zu  deuten 
Tersnchen.  So  scbnell  Ändert  sich  die  Platte  wahrhaftig  nicbl, 
alfl  dass  man  hier  ängstlich  ein«i  bestimmten  Zeitpunkt  iAk- 
wartSB  und  dann  den  Augenblick  wahrnehmen  müsse,  etwa 
weaa  es  sieb  um  eine  momentane  Beobacbtepig  bsi  einer 


764  ^-  Hartnann: 

FiviaeetioD  liaaidl&  Anoh  ist  es  »emlidh  gleicbgoUig^  ob  ntta 
an Mkhen  Untersuchungen  ön  Mümoekop  von  Bethle,  Scbiek, 
Obärhlnser  oder  Gott  weiss  wo  heraelone,  wta«  ii»  beoatzte 
Firma  nnr  aberbaopt  gate  iDstramente  liefert  Yik  wissen  ja 
doeb  Alle^  daes  die  Mikroskope,  welche  ans  den  besseren  op* 
üiteheD  Instituten  >ber vorgehen^  wohl  von  gleidier  Gute  seien, 
wdUl  das  Gleiehe  sn  leisten  vermögen.  Was  soll  denn  daraus 
•wwden,  wenn  z.  B.  A«  gegen  B.  behauptet:  «^die  Sacbe  ver* 
bükt  sich  anders,  wie  Dm  glaubst^,  und  EL  sich  durch  den 
JLnssprticb  deck^oi  will:  ^Ja  Du  hast  nidit  ordentlich  gese* 
hea^  w«ä  l>a  nicht  mein  Ooular  0  Syst  4.  von  Oborh&aser 
•benutete^t'^  «Wohin,  soll  es  bei  solchem  Verfithrsa  mit  der 
Wwaeafiehsft? 

Schnitze  nun,  anstatt  das  Vorhandensein  des  ,,Nervso- 
netzes"  durch  eine  optische  Analyse  des  Präparates  darzuthon, 
muht  sich  ab ,  die  Lebensgeschichte  der  von  mir  benutzten 
Terpedme^fBBk  sehreiben  und.  aus  allerhand  MÖglicbkeiten  den 
Seblitsaiau  ziehen,. ich  habe  nur  gänslich  abgestorbene  £xem- 
phire  des '  Zitterrochen  zu  meinen  Unterslichongen  beoqtsi. 
-Wer  hat  ihm  Daß  gesagt?  In  meinem  Trtester  „Tremolo* 
war  oeeh.  Leben^  iiber  die  Strahlen  der  aofgeciefaleteB  Scbwaos- 
ifiosse  desselben  ging  eine  leichte  wellenförmige  Bew^ung  Uli. 
Ich  erhielt  das  Tbier  also  recht  sehr  frisch,  wie  man  ja  deom 
lebende  Xorpedinen  auf  dem  Triester  Markte  findet,  auoh  ohne 
sie  i  zu  bestellen.  Also  fast  noch  lebendig  and  doch  kein  Ner. 
-v^nnetz  gesehen l  Man  erkennt  hieraus,  dass  die  Absiebt 
liobultze's  )  mir  „geradezu  das  Beoht  streitig  machen  m 
wollen,  meine,  wie  er  nachweisen  will,  an  zom  grossen  Theile 
gana  .ungenügendem  Mateiiale  angestellten  Untersuohnngen  den 
^eioigensau  ilie  Seite  zu  stellen^  (a.  a.  O«  8.  471)  hier  keinen 
Anhaltpunkt  findet.  Während  des  Druckes. meiner  im  vorigen 
Jahre  vecaffentUchten  Arbeit  bat  ich  den  damals  (Herbst  1861) 
sn  Triest  verweilenden  Prof.  Reichert  schrifdich,  ^e  ekk- 
trische  Platte  des  Torpedo  ebenfalls  einmal  au  prüfen.  Der» 
e^be  'schrieb  mir,  nachdem  dies  geschehen,  unterm  21.  August 
jd*  J.  ans  Triest:  „Man  müsse  sich  förmlick  Gewalt  anthon, 
namentlich  die  blendend  starken  Vergrosserongen  Mwenden, 
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um  in  der  k/5riilgeii  Platte  dlui  Bild  voq  netsIBniBgeB  Zfigen 
ftnoShernd  herTorcasaiibenu^  SpÜere  Naeliforschiiiigeii  über 
die  Biogrmpbid  des  von  Herrn  Reichert  beniitsten  Tarpeth 
bubeo  ergeben,  daee  dieeer  noch  fählbare  SeUige  erthälte,  also 
fauUfti^ieb  frisch  gewesen.  Ich  aber  habe  die  Todesgeschiebte 
raeinee  Triester  Torpedo  in  jen^r  früheren  Arbeit  deshalb 
nieht  ecdlhk,  weil  ich  die  nberhaupt  für  nnwesentlich  hielt  und 
anch  imnier  noeb  halten  moes.  Aas  gleichem  Grande. habe 
ieh  weder  Oealar*  noch  Objeetivi^stem  meines  Mikroskopea, 
Boch  di6  Firma  des  Verfettigers. desselben  genannt.  Und  «n 
SU  erkennen,  wie  sehr  Schultse  in  der  Dentnng  der  Beschau 
ftteheit  der  elektrischen  Platte  geirrt,  bedarf  es  ja  nicht  einmal 
eines  so  ilberaos  vortrefBlehen  Mikroskopes.  Wenn  Schnitze 
femer  behauptet,  idb  habe  anstatt  des  Nerrennetzes  deshalb 
nnr  Kdvnofaeii  sehen  können,  weil  ich  eben  keine,  friseben 
Präparate  benutzt,  so  erwiedere  ieh  ihm,  dass  ich  am  frischen 
Torpedo  nichts  weiter  als  nebeneinander  gelagerte  Körnchen 
bemerkt,  die,  sobald  dn  solebee  Präparat  sieh  zu  zersetisen  be-> 
ginnt,  in  Molecnlarbewegung  gerathen«  Und  dann  erst  geht 
die  anscheinend  netzffirmige  Oonfigoration  nach  und  nach 
gittslich  verloren.  Aus  der  Art  aber,  wie  ein  Eornehen  von 
anderen  sich  gleichsam  loslöst,  wie  das  vermeintliche  'üf^z  sich 
also  aufwirkt,  erkennt  man  die  Quelle  des  Irrthums  gerade 
recht  deutlich. 

Was  endlScb  die  von  Schnitze  in  dem  Ga]lertgewebe 
awlnohen  den  Platten  besehrieben^i ,  sternförmigen  Zellen  mit 
leinen  Ausltefern  anbetrifft^  so  bin  ich  durch  die  Beobachtang 
je&M  frischen  Torpedo  davon  überzeugt  worden,  dass  diese 
Zeilen  nur  Knnstgebilde  seien,  hinsichtlich  deren  Entstehung 
ieh  Bsd  meine  frühere  Beschreibung  verweise.  Freilich  schrnm* 
pfen  auch  diese  Eunstproducte,  diese  „zarten,  an  Kernen  hän- 
genden NervenprimitivfSserchen^  bei  Wasserznsato  leicht  ein, 
während  die  im  Znsammenhange  mit  der  Platte  bleibenden,  an 
dieser  einen  Widerhalt  findenden  Faserchen  sich  besser  erhal- 
ten. Auch  ist  die  Täuschung  durch  die  kernartigen  Gebilde 
der  Platte  selbst  gar  zu  leicht.  Femer  habe  ich  nur  behaup- 
ten wollen,  Schnitze  entscheide  sich  für  einen   Uebergang 
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des  Bindegewebes  der  PrismenliSlle  io  das  die  Alveolen 
fallende  sog.  gallertige  Bind^ewetie.  Wo  steht  denn  aber  ge- 
schrieben, daas  jene  von  mir  gana  atlgemein  gefassten  Worte: 
^Nach  meinen  Erfahningen  sind  die  elektrischen  Platten  mit 
dem  Bindegewebe  der  Prismenhdll^  nicht  yereinigt,  sondern 
nur  an  dieselben  angelagert  ^  ohne  dass  ein  Uebergang  der 
PJattensnbstana  in  das  Bindegewebe  stattfindet^^  (8.  658)  «tdi 
gerade  anf  Schnltae's  Ansichten  beziehen  sollen.  Wie  konnts 
ich  denn  annehmen,  dass  Bchnltse  das  Gewebe  der  elektri- 
schen Platte  mit  Bindegewebe  identiflcire,  da  er  ja  doch  die 
Platte  ans  Nerrennetsen  und,  nm  seine  eigenen  Worte  n  go- 
braacfaen,  ans  eiweissartiger  Substanz  bestehen  l&sst  Hsbe 
ich  dies  nieht  auf  S.  659-~60  mit  klaren  Worten  dargeateUt? 
Wie  kann  sich  Schnitze  solcher  Waffen  bedienenf  Ich  I9r 
mein  Theil  wurde  mich  ihrer  sch&nen.  O  das  nennt  man  wia* 
senschafüiehe  Polemik  treiben! 

Schliesslich  habe  ich  es  för  besser  gehalten ,  meine  Un- 
kenntniss  der  chemischen  Beschaffenheit  der  in  den  AlTeoteo 
befindlichen  Gallertmasse  offen  zn  gestehen,  anstatt  durch  eine 
nichts  beweisende  9  milorodiemische  T£ndelei  die  Anweeenheh 
von  gallertigem  Bindegewebe  darznthun  und  in  diesem  «iai|pe 
Sternzellen  paradiren  zu  lassen. 

2.    Malapterurus  electricus. 

Der  Zitterwels  ist  im  ganzen  Nilgebiete  nicht  bfti^  nnd 
anch  bei  Cairo,  nach  des  yerstorbenen  Bilharz  Yersicheroog^ 
nur  im  Monat  November  nnd  selbst  dann  noch  mit  S(diwier%- 
keit  zu  haben.  Der  Nil  aber  starrt  in  der  nngeheoren  Ana- 
dehnung,  die  A.  v.  Barnim  und  ich  dorchreist»  von  sieben 
oftmals  tagelang  sich  erstreckenden  Katarakten,  in  deren  Fel<- 
senlabyrinthen  die  Fischerei  nicht  leicht  Wir  aber  waren.  Wo» 
chen  lang  dnrch  Wfisten,  Steppen  nnd  Wälder  aiefaeod,  hfin^g 
vom  'Nile  ganz  entfernt  und  so  musste  ich  es  als  einen  gifiek« 
liehen  Zufall  preisen,  als  ich  ein  Stuck  etwa  eine  Stunde  alten 
Malapterurus  ans  dem  Kochtopfe  unserer  Matrosen  retten  konnte. 
Bin  Bereiser  der  afrikanischen  Binnenlfinder  bat  freilich  die 
Gelegenheit  zn  manchen  Arbeiten  nicht  immer  so  bequem»  wie 
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der  Fadigenoflae  dbhcim  am  tnwtklien  AiMisliiohe,  und  an 
jede  Stande  des  Tirane  kmkfkia  mich  dort  nieht  selten  groeee 
Beichwerden,  DraagBale,  ja  Leiden  aller  Art.  Aber  die  Tro* 
penwildniie  reist  auch  an  xnr  energiedieten  EatMfong  aller 
Geietoa-  and  K^erkrifke,  nnd  da  geeoUebt  es  denn  leieht, 
daee  man  in  karacr  Zeit  sieht,  was  ein  Anderer, 
nehmeren  YerfaÜtniseen,  in  lAngerer  Z^t  nicbt  oder  nkht  rieh« 
tig  gesehen.  Schnltse  mag  sieh  immerhin  bemhigen,  daes 
Uk  selbst  bei  einem  «langen  Anftnthahe  in  Bgypten^  nnr  ein- 
mal daan  glommen,  ein  solebes  Thier  an  nntersnohen.  Der 
verstorbene  Biihars  aber  sebenkte  meinen  Beobaehtangen, 
deren  Besnltate  ieh  ihm  im  Norember  1860  in  Gairo  knra  mit* 
(heilte,  dieselbe  fineondlMtbe  Avfinerksamkeit  als  den  Iraheren 
Schultse's  nnd  forderte  mich  directanf,  dieselben,  wenn 
wioh  selbst  nur  in  raemer  fieieebeedireibnng,  an  Terdffent» 
liehen.  Leider  ist  Bilhara  todt  nnd  kann  nielit  awisohen 
nne  reohten.  Ob  meine  Ansiehten  oder  ob  dierfenigen  Bchnltae's 
den  in  der  grossen  Biibars'schen  Arbeit  entwickelten  nfiher 
stehen,  darfiber  mag  Der  nrüieilen,  welcher  sich  die  MAhe 
mmmtf  nnsere  drei  Anfiifttse  dorchanlesen. 

Mein  Pr&parat  ron  Malapientrus  war  also  noch  sehr  frisch 
nnd  wurde  sofort  von  mir  nntersociit,  wenn  anch  nicht  in  14 
rerschiedenen  conserrirenden  Flüssigkeiten,  derm  Anwendung 
ieh^  rid&chen  bfahrnngen  enfolge,  fSr  recht  fiberflOssig  hal- 
ten mass.  Das  Bisehen  mehr  oder  weniger  Ghromsinre  oder 
cbromsaBren  EaE's  that's  wahrlich  auch  mcht^);  das  habe  ich 
an  allen  möglichen  Neryenprftparaten  nnd  dann  wieder  an  de- 
muk  von  Maiäpiermnu  gesehen.  Ich  benntite  nflmlich  q)iter 
in  Berlin  ein  von  Bilhara  in  Chroms&me  anfbewahrtee,  vor- 
tre£Qiches  Präparat,  bei  dessen  Conservirnng  der  Terstorbene 
flieht  so  Ängstlich  mit  Abwflgnng  der  Chroms&ore  verfshren 
hat 9  wie  Schnitze  dies  immer  verlangt     Bin  so  besorgtes 


1)  Voraosgesetet,  dass  die  Lö»aDgen  nicbt  allso  concentrirt  benatst 
werdeD,  wovor  sich  freilich  jeder  Terständige  Beobachter  von  selbst  hu' 
ten  wird.  Zor  Yermeidang  von  Missverstandnissen  erkläre  ich  hier 
aber  noch  einmal,  dass  ich  bei  Torpedo  and  Mormyrut  Kali  bichrom. 
gr.  X*  Aq.dsst  «Qe.Ij  Aoid.  chrom  gr.  ^1.  Aq.  dest.  and.  bsvataf. 
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Aafi[>a9Ben ,  ob  die  zur  Unteraiichang  bemitxte  Loeang  docAi 
auch  ja  gaius  genau  den  vorgesdiriftbenen  ConoenInrtionsgMd 
besitze,  erinnert  mieh  immer  an  Dasjenige,  was  ich  voriiin  aber 
die  Benutzung  der  Mikroskope  gesagt.  Aber  ich  habe  aneh 
schon  genog,  und  sorgfältig  genug,  mit  dem  Mikroskope  geai> 
beitet,  um  zu  wissen,  wieviel  eitel  Tfioscfaung  hinter  dieses 
Concentrationsgraden  steckt.  Ich  hoffe  mit  der  Zeit  da  noch 
MfMiches  enthüllen  cu  können. 

U^ber  das  Yerhältniss  der  grannliiten  Faser  (welobe  den 
Axencylioder  des  zur  Platte  gehenden  Nerven  fortselit)  zur 
elektrischen  Platte  aelhst>  bemerke  ich  noch  FolgMidee:  Die 
granulirte  Paser  tritt  mit; ihrem  keulenförmig  geschwolkmeo 
Ende  an  das  Centrum  der  Hintersdte  der  Platte,  welche,  ron 
derselben  Struetur,  wie  jene»  sich  als  deren  unmittelbare  Fort- 
setzung, peripherische  Endausbreitung,  darstellt  Wie  ich  a.  a. 
O.  S.  666  bemerkt,  erscheint  die  ftische  Platte  niemals  so  deut- 
lich gefaltet,  als  an  in  Chromsänre  oder  dergK  aufl>ewahrtaa 
Prfiparaten;  hier  bilden  .sich  unzählige,  warzige  mid  l&ogUebe 
Hervorragungen,  welche  letztere  nicht  selten,  aber  dorebans 
nicht  immer  Cman  vergl.  S.  665,  666),  strahlenförmig  toq 
der  Mitte  zur  Peripherie  gehen ,  vielmehr  auch  recht  hftnfig 
ohne  Ordnung  durcheinanderlaufen,  so  dass  Schultzens  Zeich- 
nung vom  Ausstrahlen  des  Nerven  auf  der  Vorderseite  der 
Platte  nur  eins  jener  zufälligen  Präparate  darstellt ,  wie  raaa 
sie  regelmässig  weder  ^sch  noch,  erhärtet  erhält.  Um*  die 
kraterförmige,  der  Eintrittsstelle  der  gr&nulirten  Faser  gegen- 
über befindliche  Binsenkung  herum  faltet  sich  die  Platte  na- 
türlich am  leichtesten  und  dichtesten.  Und  häufig  eotstehea 
auch  an  der  Hinterseite  der  Platten  solche  strahlenförmige 
Falten,  welche  den  an  der  Vorderseite  befindlichen  dergestalt 
entsprechen,  dass  eine  Erhabenheit  der  Vorderseite  in  eine 
Vertiefung  der  Hinterseite  hineinpasst,  sowie  auch  un^^ehrt. 
Die  von  Schnitze  abgebildeten  radiären  Erhöhungen  an  der 
Vorderseite  der  elektrischen  Platte  und  sein  Nervenknopf  sind 
keine  constanten  Gebilde,  keine  allmählig  in  die  Platte  aas- 
strahlenden Snbstanzverdicknngen ,  sondern  es  sind  zufillige, 
.durch  Faltung  der  Platte  hervoigerufene  Kuns^roduete.  Dmceb 
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Droek  o«  $.  w.  erzeugte  'Faltangeii  der  Platte  sind,  ich  wiedeis 
bole  e»  hier  noA  eiooial,  den  dorch  Schmmpfaog  dee  Pr&pa^ 
mtee  ia  Reagentten  entstMidefien  tfinsefaeod  läi^b* 

Sollte  nim  auch  Sehnltse  wirklieh  reine,  echte  Qaer^ 
schnitte  der  el^trisehen  Platte  an  der  fifiatrittBStelle  des  Nerven 
erhalten  haben,  so  beweisen  diese  dennoch  nichts  für  die  Rieh- 
tigkeit  teiner  VoreMlongsweise.  Denn  die  Platte  ist  da,  wo 
der  Nerv  eintritt,  immer  etwas  dicker  als  in  ihrer  Peripherie; 
dies  namentUch  tritt  an  insofaen  PMparaten  noch  deutlich  her- 
vor. An  solebBtt  kann  Scfanltae  aber  keine  reinen  Qaer- 
echpitte  machen  nad  an  erfaürteten  schnmipfen  die  Platten  stark 
ein,  legen  sich  in  dichte  Falten,  möge  die  Chroms2nre  dem 
Wasser  gran weise  oder  in  Bnicfatheilen  eines  Granes  hiasnge- 
fligt  worden  sein.  THiR  non  ein  Qoenchnitt  das  eiii&rtet^ 
Präparat  an  der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser,  so  erscheint 
die  hier  verdickte  and  gefaltete  Piattensubstanz  leicht  so,  wie 
wenn  sie  um  die  kealenfSrmige  Endanschwellung  der  granu- 
lirtea  Faser  einen  Vorsprang  bilde,  und  daraus  erkiftrt  sich 
dank!  wieder  die  Tinschnng ,  als  durchbohre  der  Nerv  ^e 
Hatte  von  hinten  und  strahle  von  vorn  wieder  auf  dieselbe 
aoa.  Wenn  idh  gesagt  habe:  „ick  betrachte  die  dilnne  Platte 
sAa  direote  flaohenhafte  Ausbreitung  der  grannüKen  flaäer% 
a0  woUte  ich  damit  eben  nur  behaupten,  dass  die  Faser  sidi 
ohne  vorherige  Darchbohrang  in  die  Platte  fortsetze.  Natfir- 
tieb  hat  sich  Schnitzt  bemüht,  auch  diesem  mmem  Ans- 
s|lrache  Stwaa  aaterznlegea  ,*  was  ich  nicht  damit  sagen  ge- 
woUt.  Denn  wenn  Schultz«  eib  Durchbohren  der  Platte 
doreh  den  Nerven  und  ein  Wiederauestrablen  desselben  in  die 
Pbitta  annahm^  so  musste  er  sich  selbstverstfindlich  auch  daÜlr 
eb^oheiden,  dass  die  Platte  eine  Fortsetzung  des  Nerven  sei. 
nicht  g^en  Sdiultze's  Ansichten  vom  Uebergange  des  Ner- 
vea  In  die  Platte  im  Allgemeinen,  sondern  gegen  die  Art,  wie 
er .  sieh  diesen  Uebergang  stattfindend  denkt ,  wollte  ich  mit 
j^em  Ausspruthe  mich  erklären. 

Endlich  mochte  ich  an  Schultae  noch  die  Frage  richten, 
wie  er  sich  dao  Uebergang  des  Axem^linders  des  zur  Platte 
tMloideD  Nerven  in  die  graouiirte  Faser  denn  so  eigentlich 
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voratellt?  Auf  aeiner  Ablrildinig  sMit  man  den  AzenqrlMer 
mit  «Der  Verdfinoimg  in  die  Sobetanz  der  granoUrten  Faser 
hineingehen  und  dieee  omgiebt  eteteren  wie  ein  Btai.  leh  sdbet 
konnte  nor  einen  allm&hligen  Uebergang  swiaehen  beiden  Ge* 
bilden  eehen,  nicht  das  Ineinanderkeilen  des  einen  in  das 
andere. 

Schnltae  hat  dnrch  seine  VorsteUnngsweise,  dass  der  Nerr 
die  Platte  des  Malapierunu  darohbohre»  einem  dringenden 
phjsiologiBchen  Bedfirfoisa  abhelfen  wollen  nnd  Erseheinangeii, 
deren  Wesen  noch  in  gewiaaen  Punkten  doakel,  dnrefa  aeine 
Annahme  mit  Leichtigkeit  erklAren  an  können  geglaubt  Lei- 
der fögt  aich  die  Natnr  nicht  ao  willig  derlei  vorgelkaaten 
Ideen.,  und  die  Phyaiologen  werden  aich  beaCena  daAr  bedan- 
ken, wenn  ihnen  ein  Morpholog  anf  die  Weiae  dienatbar  an 
sein  aieh  bemnht« 

3.   Mormffrui  om^rrhynehus. 

Sehuitze  erir&hnt,  ich  habe  aeine  Beobaehtangen  über  die 
elektrischen  Otfsuie  dea  Mofwtfrui  nicht  gekannt.    Wohl  habe 
ich  aie  geleaen,  aber  leider  wenig  genng  ana  ihnen  gdemt  Br 
behauptet,  die  kemartigeB  Gebilde  in  den  granulirten  Faaem 
und  Platten  dieser  Organe  aeien  in  der  gansen  Dicke  der  Sab* 
atana  deraelben  enthalten.     Bie  hfingen  jedoch  nur  mit  der 
ftoaaeren  Sducfat  der  Fkiacm  und  Platten  saaammen.    Trennt 
man  dieee,  waa  gerade  bei  erhärteten  Prfiparaten  am  leMiteeten 
gelingt,  von  der  übrigen  Subatans  loa,  ao  aieht  man,  wie  die  der 
abgetrennten  Bchicht  anbailienden ,  beinahe  kngehnmden,  kem- 
artigen  Gebilde  aaweilen  in  die  körnige  Biaaae  der  paendo- 
eiektriacben  Organe  aelbat  hineinragen.  Da  kann  ea,  namentiicii 
an  den  Platten,  leicht  den  Anachein  gewinnen,  ala  ligen  dfie 
kemartigen  Bildungen  in  dw  gancen  Dicke  der  Organe.    fiBe 
aiad  tou  gans  anderer  Beachafienheit,  ala  die  in  derSubetnnx 
der  Platten  von  Torpedo  marmor^ia  befindtichen.    Deber  ihre 
Bedeutung  aber  können  wir,  ans  mangelnder  Kenntniaa  d«r 
Botwickelung^^eachichte  der  elektriacben  und  paeudoelektri- 
aofaen  Organe,  noch  gar  nicht»  mit  Sicherheit  entaeheidan. 
Was  aoU  ich  nwi  daau  aagen,  wie  aoU  idi  ee  matafceu, 
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weon  S^lialt^e  mir  gewieeertnuaniwio  m'e  Geeicht  brtwipteft» 
kh  habe  meine  Beobacbtongen  über  MormffruM  an  in  der  Zer« 
aetsBDg  b^triffenen  Pri^^aten  gemacht?  Will  Jener  dareh 
eolche  Taktik  aoch  hier  die  ZuTertteeigbeit  meiner  Angaben 
in  ein  nngünetig^e  Xiicht  an  stellen  eoehen?  Habe  ich  nicht 
in  meiner  Arbeit  bemerkt,  daea  mir  der  Fiechmarkt  7on  Oairo 
llormyreD  gelieiert,  eo  friach,  wie  sie  aelbet  Bilhart  nicht 
heeBer  haben  konnte?  Und  Schnitte,  der  niemals  einen 
frischen  Momufrui  gesehen,  daher  den  Sachverhalt  an  solchen 
gar  nicht  kennen  gelernt,  beliebt  mir  rormverfen,  ich  Labe 
anr  an  aersetslen  Prilparaten  gearbeitet!  Die  in  Bede  stehen* 
4ett  Fültchen,  welche  snerst  von  Kapfer  nnd  Eeferstein 
nie  Streifen  beschrieben,  sind  auch  schon  an  frischen  Präpara- 
ten im  Entstehen  wahrennehmen,  sehr  dentlich  j^er  an  sieh 
■ereetaenden  Platten.  Neben  diesen  P&ttchen  findet  man,  wie- 
demm  sowohl  an  frischen,  als  anch  an  erh&rteten  Organen, 
die  dnrch  Aneinanderreihnng  der  Körnchen  eraengte  (S.  651 
von  mir  beschriebene)  Confignration^  welche  an  den  granalir* 
ten  Fasern  weit  dentlichery  als  an  den  Platten«  Dies  YerhaU 
teo,  welches  ich  in  meiner  Fig.  4  darsnslellen  versncht,  ISsst 
mch  aa  frischen  Prfiparaten  am  besten  zeigen.  Von  einer 
Schichtung  der  Snbstanz  der  Platten  nnd  Fasern  in  der  Art, 
wie  Scbnltae  dies  im  Sdiwanaorgane  der  Rochen  beschrie- 
ben, kann  bei  Mormffms  gar  nicht  die  Bede  sein;  man  wfirde 
denn  doch  letztere  in  regelmfissigerer  Weise  von  einander  spal« 
ten  sehen  nnd  regelmfissigere  Brnohfiächen  derselben  erhalten 
können,  als  dies  der  Fall  ist.  Die  Annahme  einer  angeblichen 
Differenramng  der  „Substanz  der  Platten  und  kömig  ausse- 
henden Nervenfasern  in  Schichten,^  erscheint  mir  ebenso  unbe- 
gründet, wie  der  Vergleich  mit  quergestreiften  Muskelprimidv- 
fiiaern,  über  deren  eigentliche  Structur  die  Histologen  —  und 
sicherlich  auch  Schnitze  —  noch  so  wenig  im  Klaren.  Wir 
werden  es  Schnitze  gewiss  grossen  Dank  wissen,  wenn  er 
mittelst  des  Polarisationsapparates  das  hierüber  herrschende 
Dnnkel  zu  lichten  vermochte. 

Das  pseudoelektrische  Organ  von  Mortuffrus,  eine  fli- 
chenhafte  Ausbreitung  der  dicken,  granulirten,  mit  Axencjlin- 
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dem  dtinkelrandiger  Primtthria6ern  continuiflich  ttidannneiilre- 
tendeB  PrimitivfiiserD,  bietet  io  der  Art  seines  Velrbalfens  sa 
den  centralen  Nervengebild^n  im  Grossen  und  Ganzen  Ana- 
loge mit  deir  Beschaffenheit  der  elektrischen  Organe  von 
Torpedo  und  Maiap$erwrus  dar.  Wie  weit  an  ersterem  elek- 
tromotorische Erscheinungen  wahrnehmbar,  mnass,  in  Alrika 
selbst !  erst  noch  auf  exactere  Weise  geprüft  werden,  als  in  der 
aof  S.  658  meiner  Arbeit  erwfihnten  Weise  bisher  gcecbehen. 


Zum  Schlüsse  empfehle  ichSchultze  aufrichtig  an,  ferner^ 
bin    bei    Erörterung  wissenschaftlicher  Streitfragen    sich    an 
die  Sache  zu  halten,    vor  Allem  jedoch    den    Aeussenn^e» 
des  Gegners  nicht  willkSrlich  einen  anderen  Sinn  unterzule- 
gen.    Das  hat  aber  von  seiner  Seite  Tnir  gegenüber  mehrfach 
stattgefunden.     Ein  solches  Verfahren   führt  zu  Nichts,    mh 
höchstens  £^bitterung  hervor,  die  besser  aus  der  Wissenschaft 
gebannt  bliebe.     Dass  ich  in  meiner  vorjUbrigen  Arbeit  nicht 
viel  Neues  bringen  konnte  und  wollte,  habe  ich  im  Eingänge 
derselben  ausdrücklich  hervorgehoben.     Aber  dennoch  rechne 
ich  es  mir  zum  Verdienst  an,  mehreren  durch  Schnitze  über 
die  Beschaffenheit  der  elektrischen  01-gane  verfochtenen  und 
verbreiteten  Irrthümem  nach  besserer  Ueberzeugnng  offen  und 
ohne  Rückhalt  entgegengetreten  zu  sein.  Auf  dem  Niveau  yon 
Schultzens   Kenntnissen  dieser  Apparate   zu   stehen,   daÜ&r 
danke  ich.     Ist  Schnitze  aber  jedes  Abweichen  von  seinen 
Ansichten  wirklich   so  unangenehm,  nun,  dann  wird  er  sich 
noch  recht  oft  über  meine  und  anderer  Fachgenossen  ^deetm- 
etive^  Tendenzen  beklagen  müssen. 
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Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Farbstoffen*  und 
Chromogenen   des  Organismus. 


Von 

Dr.  W.  Valentiner, 

Priyatdocenten  in  Berlin« 


AngesichtB  der  volligen  Unklarheit,  in  welcher  wir  uns 
hinsichtlich  der  Bildangsgeschicbte  der  Farbstofife  des  thieri- 
achen  Organismas,  sowie  hinsichtlich  der  Verhältnisse  ihrer 
Umwandlung  in  einander  oder  in  andersartige  Substanzen  be- 
finden ,  kann  jede  neue  Thatsache ,  welche  diesen  Gegenstand 
berührt  y  Anspruch  auf  Beachtung  machen ,  selbst  wenn  sie 
augenblicklich  geringe  oder  gar  keine  theoretische  Gonsequen- 
zen  hat.  Ich  zögere  daher  nicht  länger,  demjenigen^  was  man 
bisher  über  Chromogene  imd  Farbstoffe  kennt,  eine  von  mir 
schon  vor  mehreren  Jahren  gemachte  Beobachtung  hinzuzufü- 
geOy  deren  Veröffentlichung  durch  den  Druck  bisher  unterblieb, 
weil  ich  längere  Zeit  die  Hoffnung  hegte,  entweder  durch 
eigene  Arbeiten,  oder  durch  diejenigen  verschiedener  Chemiker 
und  Physiologen,  welchen  ich  die  Thatsache  mittheilte,  ausge- 
dehntere Erfolge  für  die  Lehre  von  der  Farbstoffebildong  er- 
wachsen zu  sehen. 

Zu  den  verschiedenen  schon  bekannten  chromatischen  Er- 
scheinungen, welche  man  mit  dem  Cholesterin  hervorbringen 
kann,  tritt  die  folgende,  als  gewiss  beachtenswertheste,  hinzu: 

Wenn  man  völlig  oder  nur  massig  reines  Cholesterin  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  übergiesst  und  die  Schwefelsäure 
nach  inniger  Mischung  mit  dem,  am  besten  zerriebenen,  Chole- 
sterin in  Berührung  läset,  bis  sich  eine  rothbraune  Färbung 
des  Oemisches  eingestellt  hat  (nach  3  bis  5  Minuten),  so  ist 
in  demselben  ein  f^arbstoff  enthalten,  der  folgende  meikwür* 
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dige  Eigenschaffcen  hat.  Cmoroform  io6t  denselben  leicht  ond 
mit  intensiT  blntrother,  zuweilen  in'e  Violette  spielender  Faihe 
auf,  ohne  eine  Spur  Schwefels&nre  in  sieh  anfennehmen. 

Giesst  man  die  schön  geförbte  Ghloroformlosnng  (eine  yoU- 
stfindige  Lösung,  in  welcher  suspendtrte  Theildien  jedenfills 
nur  nebensachlich  enthalten  sind)  aof  ein  chloroformbenetztes 
Filtrnm   von  gutem ^   am  besten  schwedischem,   Filtrirpapier, 
so  erscheinen  die  ersten  Tropfen  des  Fiitrats  an  der  Trichter- 
spitze blass,  fast  farblos-^  höchstens  mit  leicht  grünlicher  Fär- 
bung.    Einige  Minuten  sp&ter  erscheinen  blfiuliche,  bald  tief- 
violette  und  endlich  rothe  Tropfen ,  welche  aber,  wenn  man 
dieselben  aus  der  Höhe  von  nur  einigen  Zollen  in  ein  Porcel- 
langefSss  fallen  lässt,  fast  farblos  in  demselben  anlangen.   Erst 
allmählig,  und  angenscheinlich  in  Folge  von  Sättigung  oder  Ver- 
drängung der  umgebenden  Luft  durch  Chloroformdämpfe,  sam- 
melt sich  im  Porcellangefäss  ein  intensiver  gefärbtes  Filtrat  an, 
welches  aber  sehr  spät  auftritt,  und  nur  unter  möglichst  vor- 
sichtigem Abschluss  der  äusseren  Luft,  eine  Färbung  behält,  die 
der  der  Flüssigkeit  auf  dem  Filtrnm  an  Intensität  ähnelt    Der 
farbig  imbibirte  Rand  des  Filtrums  verblasst,  ähnlich  dem  Fil- 
trat, rasch,  und  um  so  rascher,  je  intensiver  die  Luft  zostromL 
Seine  Färbung  geht  aus  intensivem  RoÜi  in  Violett,  in  ein  oft 
sehr  reines  Blau,  dann  in  schmutziges  Grün  über,  um  endlicii 
einen  unscheinbaren,  schmutzig  graugrünen  Ton  anzunehmen. 
Aebnlichem  raschen  Verblassen  durch  die  angedeutete  Farben- 
scala  ist  das  Filtrat  ausgesetzt;  nach  dem.  Verdunsten  alles 
Chloroforms  hat  man  im  Schälchen  einen  sparsamen  Rest  harz- 
artiger Gonsistenz,  in  welchem  zahlreiche  strahlig  grnppirte, 
nadeiförmige ,   farblose ,   glänzende  Erystalle  lagern ,   welche 
theilweise  unzersetztes  Cholesterin  sind,  theil weise    vielldclit 
identisch  sein  mögen  mit  den  Cholesteriiinen.Zwenger's. 

Die  geringe  bleibende  Färbung  ist  eine  diffuse.  Farbetoff- 
molecule  findet  man  nicht,  niemals  deutliche  farbige  Erystalle. 
Durch  Verdunsten  des  'Chloroforms  unter  der  Luftpumpe  ge- 
lingt es,  den  harzigen  Rückstand  in  einer  intensiveren  blau- 
grünen bis  blauen  Färbung,  ebenfalls  ohne  erkennbare  Parb- 
stof^artikel,  zu  erhalten. 


Bin  Beitrfi^  ziv  I^l^e  von  d.  Farbstoffen  n.  Cbromogqnen  u.  s.  w.  775 

_  »  

Verschiedene  rasch  oxydireode  Ageniien,  z.  B.  raochenda 
Salpetersfiure  oiit  der  farbigen  Chloroformloson^  agitirt,  be« 
wirken  schnell  Farbenveränderangen,  momentan  bisweilen  einen 
intensiveren  Farbenton,  als  den  vorherbestehenden,  bald  aber 
sehr  entschiedenes  Verblassen.  Zosatz  sogenannter  Red^ctions« 
mittel  führte  bis  jetzt  zu  keinem,  näheren  Ao&chluss  gebenden, 
Resultat  über  die  Nator  dieses  Farbstoffes. 

Zar  Zeit  als  ich  diese  Beobachtung  machte,  war  ich  mit 
Üntersnchnngea  über  Blut-  und  Gallenfeirbstoffe  beschäftigt, 
deren  Resultate  theilweise  in  dem  Nachweis  des  Hämatoidios 
in  Oalle  und  ikterischen  Geweben  veröffentlicht  wurden  (Qüns* 
barg's  Zeitschrift  1858). 

Die  äussere  Aehnlichkeit  der  Farbstofferscheinungen  am  Cho« 
lesterin  mit  gewissen  Momenten  der  Gallenfarbstoffreactionen,  zu* 
sammen  mit  derXhatsache  constanten  Auftretens  des  Cholesterins 
in  der  Leber,  veranlassten  mich  zu  den  verschiedensten  Ver- 
suchen, einen  Zasammenhang  zwischen  Farbstoffbildung  und 
Cbolesterinumwandlung  aufeufinden,  und  ich  glaubte  selbst  an 
die  Möglichkeit  denken  zu  müssen ,  dass  Ojiydatioi^pro^acte 
des  Gholesterinfs ,  in  Verbindung  mit  stickstoffhaltigen  Um- 
aetzuogsppducten  des  Orgaoismaji  das  Bildnngsmaterial  gewis« 
ser  Farbstoffe  des  Blutes  wie  der  Galle  sein  möchten.  Meine 
darüber  angestellten  Versuche  (combinirte  farbige  Zersetzung 
yqn  Oallensäuren  und  Cholesterin,  dann  von  Eiweis^arten  up4 
Cholesterin ,  durch  Schwefelsäure  und  durch  andere  mehrfach 
jnodiÜQirte  oicydirende  Agentien)  führten  jedoch  zu  keinen  irgend- 
wie brauchbaren  positiven  Ergebnissen,  ich  unterlasse  deren 
aosfübrUcbe  Beschreibung  daher  hier.  Einige  kleine  Neben- 
befände  jedoch,  deren  umfänglichere  gelegentliche  Erpiittelnng 
ich  den  Fachgenossen  empfehle^  mögen  hier  ihren  Fla^z  finden. 

Das  von  mir  soeben  beschriebene  Verhalten  des  Choleste- 
riii|5  gegen  Chloroform  und  Schwefelsäure  diente  mir  in  meh- 
reren Fällen  zum  Nachweise  des  Vorkommens  ganz  geringer 
Mengen  Cholesterins  in  ikterischem  Harn.  Schüttelt  man  grös- 
sere Mengen  desselben  successive  mit  derselben  Quantität  Chlo- 
roform, von  der  nuin,  nachdem  sie  allen  in  Chloroform  lösli- 
chen Farbstoff  des  Harns  aufgenommen,  die  betreffende  Harn- 
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portion  abgiesst  und  darcb  eine  neue  ersetzt,  so  erh&lt  man 
schliesslich  ein  intensiv  gelb  bis  orange  gefärbtes  Chloroform, 
welches,  mit  Salpetersäure  behandelt,  nicht  nnr  sehr  häufig  die 
Gallenfarbstoffi-eaction  in  schönster  Weise  giebt,   sondern  in 
seinenf  harzigen  Rückstände  sehr  oft  deutliche  Hämatoidinkry- 
stalle  erkennen  Ifisst.    Neben  diesen  in  Zahl  und  Masse  mei- 
stens sehr  geringen  Hämatoidinkrystallen  treten  nun  in  diesem 
Rückstande  sehr  oft  fettglänzende  Nadeldrusen  auf,  von  dem- 
selben Habitus,  weleben  die  Gholesterinkrjstalle  in  dem  har- 
zigen Rückstande  der  Ghloroformlosung  des  mit  Schwefelsäure 
behandelten  Cholesterins  zeigen.     Uebergiesst  man  den  Ver- 
dunstungsrückstand des  chloroformigen  Harnauszuges  mit  Schwe- 
felsäure, und  behandelt  man,  nach  entsprechend  langer  Einwir- 
kung der  Säure,  das  entstandene  farbige  Gemisch  in  einem  sehr 
engen  Proberöhrchen  mit  Chloroform,   so  entsteht  die  farbige, 
an  der  Luft  rasch  verblassende  Chloroformlosnng   zersetzten 
Cholesterins  in  den  meisten  Fällen  so  deutlich,  dass  ich  ge- 
neigt bin ,  dieselbe  als  sicheres  Reagens  auf  die  Anwesenheit 
kleiner  Mengen  Cholesterin  in  ikterischem  Harn  anzusehen.  — 
Indem  ich  oben  anfahrte ,   wie   die  flüchtig  gefsisste  Idee 
eines  Zusammenhanges  von  Hämatoidin-Bildung  und  Gholeste- 
rin-Umsetzung   mich  mehrfache  Versuche   unternehmen   liess, 
um  sichere  Anhaltspunkte  für  eine  Hypothese  in  diesem  Sinne 
zu  gewinnen,  setzte  ich  mich  gewissermaassen  in  Opposition 
gegen  die  bisher  allgemein    als  wahrscheinlichste  angesehene 
Annahme,  dass  das  Hämatoidin  in  den  ausserhalb  der  Leber 
und    ihres  directen  Einflusses  gelegenen  Bildungsstätten  (we- 
nigstens dasjenige,  welches  sich  in  abgekapselten  Bintextrava- 
säten  so  häufig  bildet,  und  im  Verhalten  gegen  Chloroform, 
in  der  Erystallform  und  im  Verhalten  gegen  oxydirende  Säu- 
ren, nach  meinen  Beobachtungen,  ganz  identisch  ist  mit  dem 
der  Galle)  aus  dem  rothen  FarbstoflT  der  Blutkörperchen-  her- 
vorgehe.     Ob    dieser  Zusammenhang   zwischen    Blutfarbstoff 
und  Hämatoidin  selbst  unter  genannten  Umständen  so  zwei- 
fellos ist ,   als  er  bisher  gewöhnlich   angesehen  wird ,   wenn 
man    auch   keine   Anhaltspunkte   für   das   ^Wie^   anzugeben 
weiss,   will  ich  hier  keiner  umfänglicheren  Erörtenu^  unter- 
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ziehen.  Ich  will  Dur  aDfahren,  dass  ich  unter  14  Fällen  (In- 
dividaen)  der  üntersnchnng  sehr  schöner  gelhroth  gef&rbter 
Graafscher  Follikel  nnr  zweimal  in  der  rothen  Masse  des  Pig- 
ments darch  ChloroformlSsnng  und  durch  das  Mikroskop  Hfima- 
toidin  coDstatiren  konnte,  dass  die  Hämatoidinkrystalle  nieistens 
ränmlich  ganz  sichtbar  von  den  amorphen,  ähnlich  gefärb- 
ten, aber  in  Chloroform  völlig  unlöslichen  Pigment- 
massen  geschieden  waren,  und  dass  überall,  wo  Hämatoidin  auf- 
trat, sich  gleichzeitig  Cholesterin  und  in  Zersetzung  befindliche 
stickstoffhaltige  farblose  Substanzen  (Eiweissformen  oder  Gal- 
lenstoffe) befanden.  Hat  nicht  zu  der  jetzt  gültigen  An- 
nahme, dass  das  Hämatoidin  der  Extravasate  aus 
dem.  Blutfarbstoff  hervorgegangen  sei,  die  äussere 
Aehntichkeit  beider  Substanzen  als  „Pigmente^  mehr  beigetra- 
gen, als  zulässig  ist,  nachdem  uns  so  viele  Beispiele  in  der 
Chemie  lehren,  unter  wie  verhältnissmässig  geringen  Yerande- 
rangen,  in  und  ausserhalb  des  Organismus,  farbige  Substanzen 
aus  farblosen  hervorgehen? 


üeber  Vererbung  der  Färbung, 

Von 

Dr.  med.  Bebgholz 

in  Paerto  Cab^llo  in  Veneeoela. 


Ueber  Vererbung  der  Körpereigenthümlichkeiten  der  Eltern 
aaf  die  Kinder  hat  man  Verschiedenes  angegeben,  doch  soviel 
ich  weiss,  ohne  diese  Angaben  auf  bestimmte  Zahlen  zu  stützen. 
Es  scheint,  mir  indess  diese  Methode  hier  die  einzig  zuverläs- 
sige. Nach  der  Erinnerung  die  Eigenthümllchkeiten  zu  be- 
richten ,  ist  äusserst  trnglich ;  einzig  und  allein  können  die 
dorch  vergleichende  Zählungen  gewonnenen  Durchschnittszah- 
len diese  Verhältnisse  tar  Entscheidung  bringen. 
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.  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  eine  Reihe  von  Z&UmigeQ  ge- 
macht über  die  Yererbang  der  F&rbung  der  Aageo  und  Haare 
bei  Menschen  and  zwar  vorlfiafig  bei  Menschen  der  kankasi- 
sehen  Race. 

Die  F&rbnng  dieser  Theile  eignet  sich  sehr  gut  zur  Fest- 
stellung der  Forterbung.  Sie  ist  nicht  modificirbar  durch 
Krankheiten,  wie  es  z.  B.  bei  der  Gestalt  ist.  Sie  ist  auch 
leicht  zur  Evidenz  zu  bringen.  Ich  habe  nun  die  Untersuchung 
in  folgender  Weise  angestellt: 

Es  wurden  von  einer  Reihe  von  Eltern^  die  gemischter  F£r- 
bong  waren,  die  Zahl  der  Kinder  und  die  Färbung  der  Augen 
und  Haare  notirt  Ich  habe  die  Eltern  so  notirt,  wie  sie  sich 
mir  darboten,  ohne  Ausnahme,  jedoch  habe  ich  darauf  gesehen, 
dass  jedesmal  die  Färbung  bei  beiden  Eltern  entschieden 
war,  d.  h.  dass  sie  entschieden  dunkel  (mit  dunklen  Augen 
und  danklem  Haar)  und  entschieden  hell  waren  (mit  blondem 
Haar  and  blauen  Augen). 

Es  brauchen  die  Zahlen,  die  das  Durchschnittsverh&ltnias 
angeben,  nicht  so  sehr  gross  zu  sein.  Sie  schienen  mir  gross 
genug,  wenn  durch  die  Hinzufugang  einer  kleinen  Zahl  zu  dem 
schon  gefundenen  Verhfiltniss  dieses  nicht  erheblich  mehr  mo- 
dificirt  wird.  Ebenso  mag  es  für  das  Genüge  sprechen,  wenn 
in  den  Zahlen  sich  das  Yerhaltniss  der  Geschlechter  so  cien^ 
lieh  gleichstellt 

Die  von  mir  gefundenen  Zahlen  sind  nun  folgende: 

14  Familien,  wo  der  Vater  dunkel  und  die  Mutter  hell  war, 
hatten  48  Kinder,  28  Söhne,  20  Tochter.  Unter  diesen  48  Kin- 
dern zeigten  sich  21  mit  danklem  Haar,  29  mit  dunklen  Aogen, 
27  mit  hellem  Haar,  19  mit  hellen  Augen.  Von  den  28  Söhnen 
hatten  13  jiunkles  Haar,  16  dunkle  Aagen,  15  hellea  Haar, 

12  helle  Augen.    Von  den  20  Töchtern  hatten  8  dunkles  Haar, 

13  dunkle  Augen,  12  helles  Haar,  7  helle  Augen.  Berechnen 
wir  di^es  Yerh&ltniss  proqantiPreise ,  so  verhalten  sich  das 
dunkle  Haar  zu  dem  hellen  wie  100 :  129,  die  dunklen  Augen 
zu  den  hellen  wie  100 :  66. 

Bei  den  S.ob»en  stellt  9ich  das  Yerhaltniss  so: 
dunkles  Haar  fu  heUeai  ^^j^  100:115V^. 
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dunkle  Augen  zu  hellen  Augen  100:75. 
Bei  den  T5chtern:  dunkles  Hast  zu  hellem  Haar  100:150, 
dunkle  Augen  zu  hellen  Augen  100:54. 

9  Familien,  yvo  der  Vater  hell  und  die  Mutter  dunkel  war 
hatten  37  Kinder,  20  Sohne,  17  Töchter.  Unter  den  37  Kin- 
dern hatten  17  dunkles  Haar,  21  dunkle  Augen,  20  helles  Haar, 
16  helle  Augen.  Ton  den  20  Söhnen  6  dunkles  Haar,  11  dunkle 
Augen,  12  helles  Haar,  9  helle  Augen;  von  den  17  Töchtern 
11  dunkles  Haar,  10  dunkle  Augen,  8  h^les  Haar,  7  helle 
Augen.  Das  Verhfiltniss  ist  also :  dunkles  Haar  zu  hellem  ' 
100  :  117,  dunkle  Augen  zu  hellen  100:76. 
Bei  den  Söhnen:  dunkles  Haar  zu  hellem  100:200. 

dunkle  Augen  zu  hellen  100 :  81. 
Bei  den  Töchtern:  dunkles  Haar  zu  hellem  100:73. 

dunkle  Augen  zu  hellen  100:70. 

Mag  man  nun  das  Verhältniss  einzeln  bei  den  dunklen  Y&- 
tern  und  hellen  Muttern  und  umgekehrt  oder  bei  beiden  zu- 
sammen betrachten  (hier  ist  das  Yerhfiltniss  unter  85  Kindern 
dunkle  zu  hellen  Augen  100 :  70),  es  zeigt  sich  jedesmal,  dass 
bei  Vereinigung  ungleich  gef£rbter  Eltern  im  All- 
gemeinen die  dunklen  Augen  überwiegen.  Es  ist  diese 
Beobachtung,  wie  mir  scheint,  eine  äusserst  interessante.  Sie 
Ifisst  den  aufl&iiigen  Schluss  zu,  dass  mit  der  Zeit  die  blauen 
Augen  aussterben  werden.  Bei  dem  hSuflgeren  Verkehr,  wie 
er  unter  den  Völkern  sich  mehr  und  mehr  entwickelt,  bei  der 
Vorliebe,  womit,  wie  es  scheint,  am  liebsten  Ehen  geschlossen 
werden  unter  Menschen  von  rerschiedener  Färbung,  wird  die- 
ses Resultat  frfiher  oder  später  zu  Stande  kommen. 

Es  ist  nicht  von  Belang,  dass  dann  und  wann  bei  dunklen 
Bitern  Ejuder  mit  hellen  Augen  geboren  werden.  Es  wird 
dies  ausgeglichen  dadurch,  dass  auch  bei  hellen  Eltern  dann 
und  wann  dunkle  Kinder  vorkommen. 

Das  umgekehrte  Verhältniss,  als  es  hier  von  den  Augen 
nachgewiesen  ist,  scheint  bei  den  Haaren  stattzufinden.  Dieaea 
Etesultat  ist  jedoch  das  Resultat  der  Weise  der  Zählung.  Es 
sind  nämlich  alle  Haare,  die  in's  Lichtbraune  gehen,  zu  dem 
hellen  Haar  gezählt.  Nun  ist  aber  bekannt^  dass  solches  Haar 
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wenn  68  bei  Kindern  vorkommt,  nachdankelt  oder  spSter  ra 
dunklem  wird^  So  möchte  eich  denn  annehmen  iMsen,  daas 
wenigstens  das  dunkle  Haar  dem  hellen  das  Gleichgewicht  hält 

Unsere  Zusammenstellungen  gestatten  weitere  Folgerangen. 
Wo  der  Vater  dunkel  ist ,  sind  mehr  dunkle  Augen ,  mehr 
helles  Haar;  wo  der  Vater  hell  ist,  ist  das  Verh&ltniss  der 
dunklen  zu  den  hellen  Augen,  sowie  das  der  hellen  zu  den 
dunklen  Haaren  kleiner.  Aus  beiden  Beobachtungen  folgt,  dass 
der  Einfluss  des  Vaters  sich  mehr  auf  das  Auge,  der 
•  der  Mutter  mehr  auf  das  Haar  sich  erstreckt. 

Aus  unseren  ZahlenverhSltnissen  geht  weiter  hervor^  dass 
der  Einfluss  des  Vaters  mehr  bei  den  Söhnen,  der  der  Mutter 
mehr  bei  den  Töchtern  sich  äussert  Es  geht  zugleich  daraus 
hervor,  dass  der  Einfluss  des  Vaters  bedeutender  ist  als  der 
der  Mutter.  Doch  ist  der  Ausschlag  der  Zahlen,  woraus  letz- 
tere Folgerungen  gezogen  sind,  nur  klein,  so.  daas  diese  erst 
noch  durch  weitere  Zählungen  feststehen  wurden. 

y/o  also  ein  dunkler  Vater  mit  einer  hellen  Mutter  sich 
verheiratbet,  ist  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass  mehr  Kin- 
der dunkel  werden,  als  hell,  und  zwar  wird  die  Brftnnui^  sich 
in  den  Augen  der  Söhne  am  meisten  zeigen.  Wo  die  Mutter 
dunkel  ist  und  der  Vater  hell,  wwden  auch  die  dunklen  vor- 
wiegen, wenn  auch  in  kleiner  Zahl;  die  meiste  Bräunung  wird 
sich  zeigen  im  Haar  der  Töchter. 

Wir  wollen  uns  begnügen,  oben  angegebene  Resultate,  die 
aus  der  numerischen  Methode  gezogen  sind,  anzudeuten,  in  der 
Hoffnung,  dass  dieselben  durch  grössere  Zählungen  in  Europa 
fester  gestellt  werden.  Hoffentlich  werden  wir  Gelegenheit 
haben,  ähnliche  Zählungen  bei  farbigen  Bacen  anstellen  au 
können. 


B«cUii,  I>rack  von  Qtbx,  Unger,  KÖaigl.  HoAmduHrmk«. 
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